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COMERCIAL PRISMA S. A. DE C. V.
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ING. MA. DE LOURDES ARELLANO BOLIO
PROF. CARRE. ASOC. AINT. TC.

U. N. A, M.
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CURSO:

FECHA DEL

24
25

27
28

30

3 Nov.

MODULO

DISENO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS

Identificar los factores

que afectan la productivida

Aprender a analizar y mejor

un procedimiento de

produccidn o proceso.

Aprender a aplicar las
técnicas de distribucién

de planta.
Aprender la Técnica para

el Rediseno de procesos.

Aprender a utilizar los

métodos de anilisis de

23 de Octubre AL 4 de Noviembre p= 199 5
1) . SR HORA. .. TEHD . e i EXPOSITOR. . _._O3JETIVO DZL Tedh.
17:00 a 21:00 Productividad Ing. Daniel Rodriguez Reséndiz
17:00 a 21:00 Métodos y Procediméigntos Ing. Daniel Rodriguez Reséndiz
17:00 a 21:00 Arreglo de instalaciones Ing. Emilio Grau U.
9:00 a 13:00
17:00 a 21:00 Reingenieria Ing. Lourdes Arellano Bolio
17:00 a 21:00 Ubicacién Ing. Bonjifacio Romidn Tapia
9:00 a 13:00

transporte en la locali-
zacldn y distribucidn de

planta y el JIT.
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Diplomado en Ingenieria de Produccion

DISTRIBUCION DE PLANTA

El término "Distribucion de planta” sigmfica unas veces la disposicién existente,
otras veces el nu2vo plan de distribucion propuesto. y. a menudo. el area en estudio o el
trabajo para realizar una distribucién en planta Por lo tanto. la distribucion de planta puede
ser una instalacion existente. un provecto o un trabajo

La distnibucion de planta comprende la disposicion fisica de las posibilidades
industriales Esta disposicion va sea instalada 0 en provecto. incluve tanto los espacios
necesarios para movimiento de material, almacenaje, mano de obra indirecta y otras
actividades auxiliares o servicios como el que utiliza el personal v equipo de trabajo

Ojetivos de la distribucion de planta.

El principal objenvo de ia distribucion de planta es optimizar el arreglo de maquinas,
hombres, materiales v senicios auxiliares, para maxinuzar el valor creado

Ademas la distribucion debe saustacer las necesidades del personal asociado con el sistema
de produccion.

Una buena distribucion de planta aspira a lograr una disposicton productiva det
personal, materiales. maquinaria v servicios auxiliares, que ilegue a fabricar un producto a un
costo suficientemente bajo para poder venderlo con beneficto en un mercade de
competencia.

St vemos mas especificamente los objetivos basicos de la labor de hacer una
distribucion de pianta incluye

Fo-Nmnnizer distancias en el movimiente de fos materiales

U'na buena distribucion debe minimizar tanto los costos como el nempo. como las
distancias para mover los mateniales a traves de los procesos de produccion En algunas
compariias el uso de maquinas de iransferencia solo requiere que se alimenten las maquinas
con materia prima por un extremo del sistema de produccion v que los productos sean
retirados por el otro extremo La industria cervecera es un buen gemplo. ya que [os
procesos estan arreglados de tal manera que la cerveza va de la primera preparacion al
envase sin ser tocada por manos humanas

2.-Crrculacion de wabajo a través de la plama.
Distribuyendo el numero de maquinas adecuadas en la posicion correcta de una

planta, el ingeniero industrial puede lograr el equilibrio en el proceso de produccion y se
pueden evitar cuellos de botella Las interferencias de las maquinas se presentan en varias
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Diplomado ¢n Ingenieria de Produccion

formas dentro de las operaciones de produccion, incluyendo ruido excesivo. polvo,
vibraciones. emanaciones de calor, etc . interferencias que afectan el buen desempefo de
trabajo del personal, es por esto que el analista tratara de mmimizarlas, ahora si esto no es
posible entonces aislara ias maquinas que sean la causa del problema

3.-Unlizacion efectiva de todo el expacior

Los edificios de la planta representan una gran inversion. asi pues. debe usarse en
sutotalidad todo el espacio disponibleisin que esto sigmitique amontonamiento) para que el
rendimiento sobre esa inversion sea maximo El espacio representa un gasto fijo, sea que se
use o no, de todas tormas tiene que pagarse los costos del espacio, por lo tanto, al disefar
los arreglos de la planta se debe intentar reducir al minimo la cantidad del espacio de piso v
de espacto superior que no se utilice

J=Surisfaccion v oseguridad para los obreros.

Una buena distribucion de pianta debe proporcionar una efectiva utilizacton de la
mano de obra. Los trabajadores no deberan tener exceso de tiempo 0¢i0s0, O tener que
recorres grandes distancias por sus herramientas, plantilas u otros suministros El personal
de mantenimiento debe tener tacil acceso a las maquinas para repararloas. operarlos y
limpiarlos  Una buena distnbucion de planta debe crear un ambiente tavorable para la
tormacion de una moral elevada, en ocasiones con movimientos sencitlos en la distribucion

3.-Dusirthucion flexible.

St se diseria el arreglo de una planta tentendo en mente la tlexibilidad. cualquier
cambio en el futuro no representara un gran problema, va que una redistnbucion puede
presentarse con el cambio de aluun producto o hinea

El ingentero industrial debe buscar la maxima texibilidad para la conjugacion de
maquinas. hombres. matenales. procesos. productos. desperdicios, espacio de piso y muchos
otros tactores

TIPOS BASICOS DE DISTRIBUCION

DISTRIBUCION DE POSICION FIJA En que le material que se debe elaborar no se
desplaza en la fabrica, sino que permanece en un solo lugar, y por lo tanto toda la
maquinaria v demas equipo necesarios se llevan hacia él Se emplea cuando el producto es
voluminoso v pesado. v solo se producen pocas unidades al mismo tiempo Ejemplo
buques, motores diesel. aviones. etc

DISTRIBUCION POR PROCESO O FUNCION En que todas las operaciones de la misma
naturaleza estan agrupadas En la industria de la confeccion. el corte de la tela se hace en

Diserio de Sistemas Productis 0s 2



Diplomado en Ingemerin de Produccion

una zona. el cocido o pespuntes en otra. el acabado en una tercera, etc Este sistema de
siposicion se utiliza generalmente cuando se fabrica una amplia gamma de productos que
requieren la misma maquiania Ejemplo talleres d mantemimiento, tabrica de hilados

DISTRIBUCION POR PRODUCTO O POR LINEA DENOMINADA PRODUCCION EN
CADENA En este caso. toda la maquinaria v equipo necesario para tabricar un determinado
producto se agrupa en una misma zona v se ordenan de acuerdo al proceso de fabricacion
Se emplea principalmente en los casos en que existe una elevada demanda de uno o varios
productos mas o menos normaitzados Ejemplo embotelladoras de retrescos. ensamble de
automoviles, tabricacion de cervezas. etc

Aun cuando todos los sitemas de produccion ditieren en algo, existen dos tipos
basicos de sistemas de produccion uno de ellos esta basado en ta produccidn intermitente v
el otro en la produccion continua Aunque algunas comparias no pueden clasificarse
estrictamente como dedicadas exclusivamente a aluuno de los dos tipos

En terminso generales. el sistema de produccion continua utiliza equipos para
Propositos especiales. en tanto que el sistema de produccion mternuente usa maquinaria de
propositos generales Ejemplo de maqumana Jde maqumana de uso ueneral que pueden
gjecutar trabajos sinulares en un sistema de produccion intermitente son los taladros, las
tresadoras. los tornos. esmeriladoras. ete

La produccion intermitente por lo ueneral representa costos de almacenamiento mas
elevados que en la produccion continua, normalmente el producto se mueve mas
rapidamente a traves de la planta en la producyion continua

4

El sistema de produccion intermitente por ke ueneral se presta al uso de distrtbucion
por proceso, tanto los hombres. como los marentles, las maquimas v los senvicios de apove
estan azrupaddos sobre la base de las funciones o procesos que se estan erecutando. por lo
que en ocasiones se le Hlama distribucion tuncional

El sistema de produccion conttnua <encralmente utihza una  distribucion por
producto Este arreglo agrupa a los

trabajadores, matertales, maquinas v servicios Jo povo sebre la base de la secuencia

VENTAJAS DE LA DISTRIBUC10N POR PROCESO.

| -Se tiene mayor tlexibihidad en la produccion Je productos diferentes, en la distribucion de
maquinas y en la asignacion de empleados, v |y disinbucion esta adaptada a una demanda
intermitente

‘ur
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Diplomado en Ingenieria de Preduccion

2 :Se puede usar maquinas de propositos generales, que cuestan menos que las maquinas

especializadas y que no se deprecian tan rapido.es decir. no se vuelven obsoletas
rapidamente

3 - Las distnbuciones por proceso son menos vulnerables a las nterrupciones Si una
maquina sutre algun deterioro. las otras pueden seguir trabajando sin que se presente un
paro general

4.- Por lo general existe una inversion menor en las maquinas. personal y en el equipo de
apovo

5.- En la distribucion por proceso. las maquinas pueden ubicarse en areas separadas. de
acuerdo a [a funcion especitfica de cada una de ellas. no dependen de una secuencia dada por
lo que es posible aislar las maquinas que prducen un ruido excesivo, polvo, vibraciones. e1c
6 Se puede utlizar sistemas de ncentivos puesto que ¢l ritmo de trabajo por lo general se
tija por los obreros v no por las maquinas, lineas transportadoras

DESVENTAJAS DE LAS DISTRIBUCIONES POR PROCESO.
| - El manejo de materiales es lento v dificil. como hay variedad de trabajos que se hacen al
nuismo tiempo, los materiales se transportan por muchas rutas que implica generalmente
acarreos v reacarreos de un luzar a otro
2 - La programacion v ruta de las ordenes de produccion resulta dificil porque para cada
producto se requiere de una ruta especial. v en ouasiones se forman cuellos de botella por el
retraso de ordenes v por lo general no ¢~ taal mantener equifibrada el proceso de
produccion.
3- La inversion en imventario es generalmente mavor., va que debe haber suficientes
existencias de materia prima y una existencia mus zrande en articulos en proceso

VENTAJAS DFE. LA DISTRIBL ¢ $ON POR PRODUCTO.

l.- El costo unitario de produccion es menor

2 - Los productos se mueven a través de la pianta con mayor rapidez debido a que gran
parte del equipo es automatizado y de travectore i

3 - El costo por manejo de materiales es menor

4 - El balanceo de lineas es mas sencilla de lograr al igual que la ruta y la programacion
cronologica

Diserio de Sistemas Productis os ‘ 4



Diplomado en Tugemigna de Produccion

5.- Los requisitos de ventanios suelen ser menores que en la distribucion pro proceso. Se
requiere un suminisiro de materiales continue, pero el ntmo de su utilizacion es unitorme

pudiendo utilizar sistemas JUST [N TIME

DESVENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR PRODUCTO O LINEA
I -La interrupcion en una maquina por despertecto o ausentismo puede provocar el paro en
la linea de produccion Como las maquinas estan arregladas en secuencia de principio a tin si

se sufre cualquier interrupcion en algun paso del proceso afecta a toda la operacion

2 - Como la distnbucion por producto es relativamente rigida. las partes componentes deben
ser uniformes. el diseno del producto debe ser estable y debe mantenerse intercambiabilidad
en las partes

3 - Debe mantenerse un v olumen elevado de produccion para asegurar un retorno de capital
sobre la elevada inversion

4 - Es dificil aislar las maquinas que producen ruido excesivo. polvo. vibraciones. calor, etc. |

3 - Los planes de incentinvos son diticiles de aplhicar v sostener va que el ritmo de trabajo lo,
imponen las maquinas

Los npos de arreglo mas comunes encontrados en la industria son las distnbuctones
por proceso v por producto, pero la mavoria de las plantas utilizan una combinacion de

arreglo por producto v proceso ~

Existe un tipo de distribucion menos comun pero basica que es fa distribucion por
posicion tija Esta distribucion tiene varias ventajas

I - Se reduce la mamipulacion de la umdad principal de montaje

2 - Los obreros especializados pueden completar su trabajo en un punto y la responsabilidad
de la calidad queda tyada en una persona o grupo del montaje

3 - Es posible hacer cambios frecuentes en los productos o en el disefio del producto y en la
secuencia de la operaciones

4 - Ladistribucion esta adaptada a variedades del producto v a una demanda intermitente

5 - Es mas flexibie. no requiere una técnica de distribucion costosa o muy organizada

Disenio de Sistcimas Productisos 3
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6 - Las interrupciones es una parte del provecto. no detiene necesariamente a toda la
operacion de produccion v en muchos casos es posible cambiar la secuencia de las

operaciones.
DESVENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR POSICION FIJA.
I - Se requieren de trabajos muv especializados
2.- Se incrementa la manipulacion de materilaes v herramienta en el lugar del montaje

3 - Sélo sirve para pocas unidades producidad al mes o al afio

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

I - El ftactor material. incluve disenos. variedades. cantidad. operaciones necesarias v
secuencia de las mismas

2 - El factor maquinaria, incluvendo el equipo de produccion v las herramientas con su
utilizacion

3.- El factor humano. que incluve supervision. servicios auxiliares, mano de obra tanto
directa como indirecta

4 - El factor movimiento. incluvendo el transporte esterno e interdepartamental.
manipulacion en las diterentes operaciones. almacenajes e inspecciones

3- El factor espera. incluvendo almacenajes temporales y permanentes y demoras
necesarias

6 - El factor servicios. que incluye mantenimiento, inspeccion, desperdicios. programacion vy
expedicion '

7.- El factor edificios, que incluve aspectos exteriores, e interiores del editicio v
aprovechamiento del eequipo v distribucion

8.- El factor cambio, incluyendo \ersatilidad. tlexibilidad y expanston

Diseiio de Sistenias Productiy 05 0



Diplomado <n lirgenieria de Produccion

CRITERIOS PARA UNA BUENA DISTRIBUCION

Las teécnicas empleadas para detemrinar una buena distribucidn son las que se usan

normalmente en ergonomia, sin embargo existen otros criterios que pueden satisfacer una
buena distribucion

| - Flextbiidad maxima Una buena distnbucion se puede modificar rapidamente para
afrontar las circunstanctas cambiantes. los puntos de abastecimiento deben ser amplios v de
tacil acceso

2 - Coordinacion maxima La recepcidon v envios en cualquier departamento deben planearse
de la manera mas conveniente para ambos departamentos La distribucion debe considerarse
COMO un conjLINto v no por areas aisladas

3 -Ltihzacion maxima del espacio Una planta debe considerarse como un cubo va que hay
espacio arriba det piso. se pueden mstalar transportadores a una altura superior a la de la
cabeza o usarse como almacenes moviles para trabajos en procesos o puede supenderse
herramientas v equipo del techo

4 - Visibilidad maxima Todos los hombres v matenales deben ser facilimente observables en,
todo momento, no debe haber rincones en los que pudan extraviarse los objetos Todo
cancel o pared divisoria debe pasar por un cuidadoso estudio va que reduce el espacio
disponible v ademas origina una separacion en ocasiones indeseable

5 - Accesibilidad maxima Todos los puntos de servicio v mantenimiento \Jeben tener acceso’
tacil sobre todo para evitar riesges v peligros

6 - Distancia mimima Los movimientos deben ser necesarios v directos El manejo de los
materiales v productos durante el proceso incremennta el costo del producto y no su valor.
por lo que deben evitarse los movimientos nnecesarios como podna ser el quuar un
producto de un lugar de trabajo solo para llevarlo a un lugar de almacenamiento temporal
Debe estudiarse cuidadosamente y evitarse en lo posible los anaqueles para almacenamientos
temporales(comparia papelera San Cristobat)

7 - Manejo minimo El manejo optimo es el manejo nulo. pero cuando e¢s inevitable debe
reducirse al minimo usando transportadores, montacargas. toboganes. rampas, carretillas.
etc El material con el que se esta trabajando debe mantenerse a la altura de la mesa de
trabajo v no colocar en el piso si ha de tener que levantarse despues

8.- Incomodidad minima Las corrientes de aire, la iluminacion deficiente. la luz solar
excesica, el calor. el ruido. las vibraciones v los olores deben reducirse al mimmo . y si es
posible contrarrestar

~4
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Diplomado en Ingemeria de Produccion

Y - Seguridad Toda distribucion debe ser inherentemente secura v minguna persona debera
estar expuesta a peligros Debe tenerse cuidado no solo de las personas que operan el
equipo sino también de las que se encuentren cerca (fabrica de tornillos). Deben incluirse
salvaguardas contra tuego. humedad. robo v deterioro ueneral

10 - Flujo unidireccional No deben cruzarse las rutas de trabajo con las de transporte Todo
el material en una fabrica debe tluir en una direccion solamente v una distribucton que no se
ajuste a esto ocasionara diticultades s1 no es que un verdadero caos(trastes de aluminio)

L'l - Ruras visibles e identiticacion Deben proveerse rutas definidas de recorrido v de ser
posible deben marcarse claramente. ningin pasillo debe usarse nunca para fines de
almacenamiento ni aun en torma temporal Siempre que sea posible debe otorcarse a los
grupos de trabajadores su propio espacio de trabajo La necesidad de un territorio detinido
parece ser basico en el ser humano

PASOS PARA LOGRAR UNA BUENA DISTRIBUCION DE PLANTA,

I - Establecer el problema

En la distribucion de planta intervienen tantas consideraciones, escondidas tras la
disposicton fisica del matenal, maquinaria, hombres v funciones auxiliares. que debe
definirse claramente desde el principio la naturaleza y extencion de la labor a realizar; por lo
que debe establecerse claramente

Debe hacerse un plan v un programa de trabajo tomando en cuenta las cuatro tases
de la distribucion. a)Situacion de la superticie disponible. b) Distribucion general de
conjunto. ¢)Plan detallado de distribucion, d) I[nstalacion. programando el ttempo de cada
una v los intertases s1 es que existen

2 - Conseguir datos reales

Como en cualquier problema de ingenieria si conseguimos los datos reales, la
solucion se obtiene con sencillez en muchos casos Sin datos habra que basarse en opiniones
0 supuestos Se deben reunir datos sobre el material y los productos terminades. la
maquinaria, el equipo. el personal v los demas factores que intervienen, Estar convencidos
que son datos reales reunidos por medidas actuales. cifras probadas No debemos basarnos
en 1deas. registros o dibujos inexactos, dudosos o atrasados (Utilizar diagramas vistos en
estudio del trabajo)

3 -Volver a establecer o aclarar el problema a la luz de los datos reales.

Este es el momento para sefialar las contradicciones o los conceptos equivocados
Los datos reunidos pueden mostrar que el establecimiento original o alcance del problema
debe cambiarse Debe lourarse que en este momento queda aclarada cualquier duda o
decision v las aclaraciones indicaran que nuevos hechos o datos deben ser tomados en
consideracton

Disenio de Sistemas Productinos ]
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’

4 - Analizar v decidir ta mejor solucion

El analisis de los datos reales en paralelo con los objetivos de una buena distribucion
es el principal problema dle trabajo de distribucion de planta se reune v evalian los datos. se
comparan las disposiciones alternarivas. se ensavan v comprueban los planes. el analisis
termina cuando se toma la decision en cuanto a la mejor solucidn del problema

5 - Ejecutar accion para la aprobacion e iniciacion de la fase siguiente

Cuando se ha decidido va la solucion. es necesario lograr su aprobacion (vender la
idea) por parte del jefe de departamento como la de la direccion asi como de las personas
involucradas en los cambio para darles ocacion de sedalar a tiempo cualquier deficiencia o
error ( caso de fas cateteras)

6 - Conunuacion,

Es importante considerar una connnuidad. pues aunque 1a fase anterior sea por lo
general aprobada. es posible v probable que surjan ajustes ai llevar a cabo el desarrollo del
provecto v aun cuande una distibucion este realizada tisicamente surgieron preguntas v
necesidad de reacomodar o estudiar algunos otros pormenores

Se ha sedalado va. que hav vanos requerimientos diterentes v a veces contlictos que
deben satistacer al preparar una buena distnbucion v para la toma de decisiones se tienen
modelos matematicos sobre la distribucion de las instalaciones tisicas que son de gran ayuda |,

¥
La decision sobre la distribucion de planta de flujos intermitentes o de distribucion
por proceso determina la localizacion relativa de los departamentos con el tin de alcanzar un
criterio de decision establecido dentro de crertas restricciones de la distribucion En las
decisiones de distribucion de planta, algunos ejemplos de criterios de decision son,
mininizacion de los costos de manejo de matenales, la minimizacion de la distancia que,
recorren los clientes, la minimizacion de tiempos de viajes de los empleados v la maxima
cercania entre departamentos interrelacionados Entre las restricciones mas comunes estan,
las limitaciones de espacio, la necesidad de mantener tna ubicacion fija para clertos
departamenios, la capacidad limitada en cuanto al soporte de peso de siertas areas del piso.
las disposiciones de seguridad industrial. las disposiciones de prevencion de incendios v los
requerimientos de areas libres v pasillos El problema consiste en encontrar la mejor
distribucton o al menos una satistactoria que cumpla con todas las restricciones del caso

Los problemas de distribucion de planta para procesos itermtentes ¢aen deniro de
dos categonas: 1) Los que imvoelucran ¢rienios cuantitanivos de decision y 2) Los que
mvolucran criterios cualitativos Los problemas que unphan criterios cualitativos requieren
decisiones que puedan ser expresadas en terminos medibles. tales como el costo de manrejo
de materiales, tiempo de viajes de clientes o distancias En las decisiones de distribucion de
planta que mplican criterios cualitativos deben establecerse las cualidades que cada
operacion debe cumplir o las cualidades de cada departamento o lugar de trabajo Por
gjemplo, puede ser muy conveniete colocar los bafios cerca de la cafeteria. puede ser
conveniente aislar los depactamentos de pintura y soldadura por razones de seguridad v
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prevencion de incendios Estas relaciones. son de naturaleza cualitativa. por lo que se tienen
metodos para resohver problemas cualitativos v otros para problemas cuantitativos

CRITERIOS CUANTITATIVOS

Es posible tormuiar varios tipos de problemas de distribucion de planta de procesos
basandose en criterios cuantitativos Entre estos estan la minimizacion de los costos del
manejo de materiales en las tabricas v almacenes, y la minimizacion del tiempo de viaje de
los empleados o chientes en las operaciones de servicios.

C= TyCyDy
donde

Ty= \iajes entre el departamento iy
el departamento j

Cyy= "Costo” por unidad de distancta por
viaje recorndo deiaj

Dy = Diistancia de 1a
C = Costo tetal
N = Numero de departamentos

En esta ecuacion el "costo” puede considerarse en pesos(dolares) o en umdades de
uempo, para dar cabida va sea al criterio de manejo de materiales o al tiempo de viaje.
considerando el "costo” como un recurso escaso que debe conservarse o nunimizarse por
medio de la decision de distribucion de planta

Para poder ilustrar el modelo de minimizacion del costo lo ejempliticaremos con el
siguiente problema

Considerese una planta que produce miniautos de juguete y que para ello usa los
departamentos siguientes.

"J

Departamento No Nombre del dep. Area(m32)
| Pintura 500

2 Corte de metales 350

3 Soldadura 600

4 Embobinado de motores 225

5 Trabajos de metales 600

6 Controles 275

7 Ruedas y Ilantas 500

8 Ensamble tinal 600

Disenio de Sistemias Producinos
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Suponga que en este problema ¢l objetivo consiste en minumizar ¢l costo para iransportar tos
materiales de un departamento al sigwente.

El paso No | para la solucion del problema consiste en determinar el numero de viajes que
ocurren entre ¢ada par de departamentos para poder obtener el numero de viajes Se toman
como base las hojas de ruta(diagramas de proceso) de cada uno de los productos v los
volumenes tuturos estimados del producto

Matriz de viajes Tj)

Donde los elementos de la matriz se interpretan como el namero total de viajes por
semana enire el departamento i v el departamento j en "aimbas direcciones”

En este probtema tue elevido el volumen semanal de produccion. pero puede usarse
cualquier perioda. tal come dhario. mensual o anual

El paso No 2 consiste en determinar et costo de manajo de mataeriales por umdad de
distancia recornda en cada viaje Este costo puede vanar entre cada par de departamentos
en atencion a que se usen distintos metodos de manejo de matenales (carrenllas, carritos
manuales 0 montacargas.

Matriz de Costos 'S Cj

El paso No 3 consiste en dererminar las distancias que existe entre cada par de
departamentos las cuales dependeran de la distnbucion de planta que se hava elegido o la
existente

Pintura Motores  Trabajos  Neumaticos Muelle
Pequenos de metales v ruedas de recep
! 3 3 7
Corte  Soldadura  Controles Ensamble Muelle de
de metal final  embarque
2 4 6 N '

Distribucion de planta inicial
Con esta distribucion se han calculado las distancias entre cada par de departamentos

Distancias del departamento 1 al departamento |
Matriz Dy

Se ha especificado ya la matriz de numero de viajes(Tij). la matriz de costos (Cij) y la matriz
de distancias (Dij) para la distribucion de planta en partcular Con éstos datos es posible

Diseno de Sistemas Procuctinos
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calcular el costo total del manejo de materiales para cada par de departamentos La matriz
de costos total se calculé multiphcando los elementos Ti. Cij. Dyj correspondiente a las tres
matrices antenores por ejemplo para el departamento | a 2 ¢l costo de manejo de materiales

es 73x0 3x030 = S11250 v el costo total de todos estos nos da un costo total de
C=53668 30 por semana

Con esto se ccompleta la evaluacion de la ecuacion inicial para un plano especitico
de distribucion de planta

La idea de obtener el costo es el preguntarse si es posible hacer algunas mejoras para
reducir C I[miciamos realizando intercambios entre los pares de departamentos

Por ejemplo si cambiamos ¢l departamento 4 por el 3 el costo de C seria igual a 3144 50 v |a
matriz de costos ajustada debido al intercambio se muestra en la fig siguiente.

Matriz de costos ajustados al cambio de los departamentos
4y 3

Se podrian considerar otros intercambios que podrian reducir aun mas los costos. sin
embargo. no se puede asi llegar a una solucion optima por este metodo manual. a menos que
se evaluaran todas las alternativas de cambios de departamento que en este caso serian 8
Sin embargo. existen algunos metodos de computadora para la solucion de problemas a gran
escala

El problema cuanutauve de la distribucion de planta para procesos intermitentes.
puede a menudo expresarse como una tuncién lineal de las distancias entre los distintos
departamentos Existen varios metodos de programacion linela Uno de ellos es el métedo
gratico. que implica !la contruccion de una grafica que describe las refaciones de las variables
v de los parametros comprendisos en el problema AMediante el analisis de la tuncion objetivo
reiacionada con las variables y parametros. es posibl encontrar el punto. linea o plano que
proporciones la solucion optima para el problema

Otro metodo de programacion fineal es el métode Simples El metodo implica
establecer relaciones entre. parametros y la funcion objetivo en términos de ecuaciones
Estas ecuaciones se manipulan matematicamente en una serie de operaciones repetitivas de
manera que la funcion objetivo sea nunimizada o maximizada Es un metodo tanto tedioso vy
tardado cuando se hace manualmente. sin embargo se dispone de programas de
computadora para el metodo simplex

El método de transpoite de programacion lineal se refiere al analisis de cierto
numero de vanables y parametros en torma de una rejilla Este metodo como los otros
proporciona la solucion dptima en términos de mimimizar 0 maximizar la funcion objetivo Al
igual que el método simplex. tambien implica varios ciclos de analsis repetitivos o
rteracciones, antes de que se llegue a la solucion optima También existen programas de
computadora para el método de transporte que reduce el tiempo para llegar a una solucion

Diseiio de Sistemas Producun os
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La programacion entera. la programacion lineal v la prouramacion dinamica son
otros tipos de técnicas de programacion Gue son utiles

CRITERIOS CUALITATIVOS

Los problemas de distribucion de pianta que involucran criterios cualitativos surge
cuando las retaciones que existen entre los departamentos de una nstalacion se especifican
en terminos cuahrativos (La conveniencia de colocar un departamento cerca de otro)

De acuerdo con el enfoque de Muther la conveniencia de colocar un departamenro
determinado advacente a cualquier otro puede evaluarse mediante las siguientes categorias
"Absolutamente necesario”. "importante”, "cercamia comun correcta”, "poco imporante, e
"incoveniente” Esta jerarquizacion puede basarse en consideraciones de ‘segundad
industrial. conventencia del cliente, o tlujos aprosnnados entre distintos departamentos

Para poder ilustrar mejor este metodo lo haremos a traves de un ejemplo

Haremos una redistribucion de un supermercado tpico
Se tienen en el supermercado los departamenios ~siguientes con sus necesidades de espacio,
para cada departamento

Departamento Areaim?2)
| Frutas, verduras v carnes 1900
2 Alimentos congelados 1760
3 Abarrotes secos 28060

4 Recepcion 1000

5 Alimentos enlatados [ 300

O Area de salida 1100

7 Panes v bocadillo 900

8 Productos no alimenticios SO0

El paso Nol consiste en establecer la jerarquizactn que regira dentro del supermercado v
cuales son los limites v el codizo con el que se v ningur

Jerarquizacion Definicion Simbolo
de las relaciones

Absolutamente necesana
Especialmente importante
importante

Cercania comun correcta

Poco importante

[ncovenmente

KT O™ My

Disenio de Sistemas Productinos
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El paso No 2 consiste en obtener las razones para la relacion e identiticacion con un codigo
de esta razon o justificacion

Razon para la relacion
Codizo Razon
Manejo de materiales
Facilidad de superision
Personal comun
Conveniencia del cliente
Mejoras en las ventas
Apariencia
Pueden afadirse otras

Lon I 4 TR & TR o B w S V)

-

Paso No 3 se realiza una matriz muy parecida at del problema cua ivo en dondeson
arregladas la relacton v la razon de cada departamento

Paso No 4 una vez especiticadas las relaciones cuahtauvas. es necesario encontrar la forma
de resolver el problema Cuando se trata de problemas pequenos. estos pueden hacerse por
inspeccion visual En este caso solo se tratara de colocar cerca los departamentos que sean
absolutamente necesartos v las realaciones departamentales queden satistechas colocando los
depannamentos lo mas separado posible

Recepcion Alimentos
4 congelados

-

Carnes, trutas Abarrotes secos

v verduras 3

]
Alimentos
enlatados
3

Productos no comestibles
8

Disario de Sistemas Productis os
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Panes \ botanas Area de sahda

7 6]

Paso No 3 Una vez que se ha decidido sobre la relacion el problema de distribucién no ha
quedado resuelte aun va que toda la distribucion debe por lo general encajar en una forma
geometrica 0 de la forma del terreno con se cuente. v para ello hacemos plantillas a escala
para cada departamento v se colocan sobre un plano tambien a escal. no olvidando
especiticar muros, puertas. solidos. etc v sobre el plano se juega hasta encontrar la solucion
"optima”

Plantilias "Solucion”

Cuando se trata de problemas mas grandes la solucion no puede obtenerse medianie
inspeccion sino que debe cesarse inatodos computarizados por medio de los cuales se intente
constderar todas las relaciones especiticadas v llegar a una solucion optima(o satisfactoria)
Estos metodos requeiren que las relaciones cualitativas se conviertan en una escala numérica
y se puede resolver con un algoritmo

Los criterios cualitativos de distribucion de planta se pueden aplicar a muchos tpos
de situaciones entre las que se incluven tabricas. almacenes. oficinas. v operaciones de,
sevicio Este metodo es posible aplicarse porque siempre es posible especificar relacionest
cuaintativas entre departamentos

La planeacion computarizada de la distribucion de planta para procesos intermitentes
ha evolucionado desde 1963 cuando se desarrollo el programa CRAFT que tué el primer.
programa practico Los prouramas mas populares son el CRAFT para critenos cuantitatis os.-
v el CORELAP v ALDEP para cniteros cualitarivos

DISTRIBUCION DE PLANTA PARA PROCESOS EN LINEA

[La distribucion de plania para losprocesos en linea difieren notablemente de la
distribucion de planta para los procesos intermtentes En los procesos en linea el producto se
elabora en forma secuencial realizando un paso v luego el sigutente a lo largo de ia linea de
tluo. por lo que, la distribucion no afecta la direccion del flujo del producto, pero si afecta la
cficiencia de la linea. v los trabajos que se asigens a los trabajadores individduales

Cuando se usa una linea iradicional de ensamble de naturaleza movil se considera el
problema de asignacion de tareas a los trabajadores de tal forma que el trabajo se divida por
1gual entre todos los empleados v és10 es el problema clasico de balanceo de lineas

Existen varias maneras sezun el caso que se tate para balancear las lineas de
produccion, vamos a ver v a ejemplificar a continuacion las mas clasicas v trecuentes que se
presentan

Diseiio de Sistemas Productisos
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El balanceo de lineas mas clasico que existe es el de resolver el problema comenzandi
por el tinal de la linea. v de acuerdo con los datos necesarios para balancear como son
volumenes de produccion . hista de operaciones. secuencias de estos timepos requeridos, se
van programando en el balanceo hacia el principio de la linea,

Vemos el siguiente ejemplo
Se trata de baiancear una linea de produccion para obtener 10000 Kgs diarios de hilo de
algodon segtin el proceso sigutente

LIMPIEZA CARDADO ESTIRADQO FORCIDO HILADO
DE ALGODON

&Apuntes del Ing Juan Joseé D'Matteo C
Fac. de Ing UNAN Diseno de sistemas productivos

Sabiendo que al final debe sahr 10000 Kg/dia v con la produccion de cada
hiladoratsupongamos 100kg‘dia). determimamos que se requieren 1000 100= [00maquinas.
conociendo a traves del departaimento de Ing [ndustrial que un operano puede atender 13
maquinas determinaremos que necesitamos 100/13=7 6 operarios por lo que se tomaran 8 y
el operario que tenza menos carga de trabajo se le podran asignar algunas tareas extras
como pudieran ser lubricaciones. movimiento de materiales. limpiezas, etc

Pasamos a torcido donde el porcentaje estandard de defectuoso de hiladora es 3°%. por lo
que se determina que deberan salir 105300kg/dia Repiuendo el razonamiento, se detennan
Maquinas v Operarios necesarios

De esta manera se avanza hacia el principio de la linea hasta completar el balanceo
Es de hacer notar que el ejemplo saco de la realidad industrial Buscando un caso
que es un hibrido de disposicion de equipos, pues estos se encuentran en una disposicion por

proceso alineado

Otro caso sencillo. v a la vez el mas trecuente es aquel en el cual varios operarios, cada una
llevando a cabo operaciones consecutivas, trabajan como una soia umdad

Por ejempio, tomemos una linea de S operarios

(min/pza)
Operacion No Tiempo standard
i I 25
2 1 38
3 258
4 3 84

Diseno de Sistemas Procductngs
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~ A

[ 2

[ 24
228
[ 26

U0 ~1 O n

Se necesitan fabricar 700 pzas/dia en un turno de 8 hrs. en consecuencia cada pieza debera
fabricarse en.

480/700= 0 685 nun/pza

Por lo tanto el numero de operanios requeridos en cada puesto se calcula de la siguiente
manera

Tpo standard No de operarios
Tipo de tab, de cada pieza por operacion

[ng Ind Niebel ser v rep de Ing

Ope No  Tpo st Tpo St:C 0683 No de oper

! 25 | 82 2
2 | 58 201 2
3 238 377 4
4 534 360 0
3 L 25 | 30 2
6 I 29 1 88 2
7 223 5352 3
3 126 I 84 :

Ahora bien. ocurre normalmente que los tiempos standard no son cumpiidos por algun
puesto de linea, o por toda la hnea Aparecen entonces lo que se llama eticiencia(E) de la
linea que es el cociente tormado por

E min stan
min reales

Si por ejemplo determinamos que la eficiencia E=80%. entonces. debemos balancear la linea
de acuerdo a los nuevos tiempos

Op No  Tpost Tpo Real=  Minreales/ Operarios
Tpo st/E 0 685

1 25 I 360 228 2
2 138 1 720 252 3
3 238 3225 170 3
4 384 4 800 700 7

Disciio de Sistcmas Produciin os
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5 21027 -390 223 2
6 | 29 | 610 255 2
7 228 2830 416 4
8 [ 26 | 380 2351 2

Para saber cual es la operacion mas lenta. dividimos el nempo real de cada opercion
entre el numero estmado de operaderes para cada una de las § operaciones

Operacion Tiempo real/No operadores

[ | 360/2 =0 78 min

2 [ 720/3 =0 57 min
3 3I2253/53=0064 mmn
4 4 S00/7 =0 68 min
3 | 340/2 =077 mn
6 [ 610/2 =0 803 min Operacion
mas lenta
7 2850/2=071 min
3 [ 380/2 =0 79 mmn

En consecuencia la operacton 6 determnara la velocidad de la linea que en este caso
sera

Velocidaddela= 480 = 396 prezas
linea 0 805

Como ésta velocidad no resulta adecuada tenemos que aumentar la velocidad de
produccion de la operacion nuimero 6 Ello puede lograrse de las siguientes maneras

| - Haciendo que uno de los operarios trabaje horas extras
104 X 0805 =min detpo extra

2 - Utilizando los servicios de un tercer hombre (a medio tiempo ) en el puesto No 6

3 - Mejorando el metodo de ta operacion no 6 para disminutr su ciclo de trabajo

Discrio de Sistemas Produciinos
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El problema de ta signacion a la linea de produccion puede ser tambien el de
minimizar el numero de estaciones de trabajo. dado el tiempo de ciclo deseado. o bien, dado
el numero de estactones de trabajo, astunar tareas o elementos de trabajo a las estaciones.
deniro de las restricciones establecidad para mimmuzar el tiempo ciclo

El sicuiente procedimiento de avuda a la resolucion del problema de equilibno de
lineas v se basa en la publicacion de la General Eleciric acerca de equilibrio de lineas de
ensamble Los ingemeros de esta empresa han eleaborado un programa para computadora
que tiene por objeto asignar

Disenio de Sistemas Productinos
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PRODUCTIVIDAD.

La Secretana del Trabajo v Prevision Social a traves de la Direccion General de
Capacitacion v Productividad v tambien de la Direccion de Promocién de la Productividad
emitio una detinicion para que tuese manejada tanto por representantes del Sector Publico,
del Prnvado y det Social Como resultado de este consenso, se presenta la definicion de
productividad:

™ Es la capacidad de la sociedad para utilizar en forma racional y 6ptima los recursos
de que dispone: humanos, naturales, financieros, cientificos y tecnologicos;
retribuyendo equitativamente a los factores que intervienen en la generacion de la
produccion, para proporcionar los bienes y servicios que satisfacen las necesidades
materiales educativas y culturales de sus integrantes, de manera que mejore
cuantitativamente y cualitativamente el bienestar social y econdmico de dicha
sociedad. ‘

Los beneficios deben ser distribuidos equitativamente entre utilidad, salarios e
impuestos y deben significar mejores precios al consumidor .*

A continuacion se presentan algunas definiciones adicionales o complementarias

| * El concepto de productividad esta asociado a la relacton entre producto y
factores, es decir la relacion entre producto obtenido por unidad de factor o
factores utilizados para lograrla.”

FUENTE. Hemandez Laos. E EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD DE
LOS FACTORES EN MEXICO, Ediciones Productividad, México, 1973

2. “La productividad es la relacion que existe entre las cantidades de bienes
producidos y las cantidaes de recursos utilizados en la produccion ™
FUENTE: Oakley, Stan. ABC OF WORK STUDY, Pitman Publishing, 1573

3. * La productividad es la relacion cuantitativa entre lo que producimos y l0s
recursos que utilizamos.” )
FUENTE: Russel Mackenzick, Currie. ANALISIS Y MEDICION DEL
TRABAJO, Diana, México, 1979.

4. “ La productividad se define como la relacion que existe entre la meta lograda y
los recursos gastados con ese fin. *

FUENTE: Klein, AW. LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD Y
COMPARACION ENTRE EMPRESAS, Arte, Venezuela, 1965.



5. *La productividad es la cantidad de productos obtenidos por unidad de recurso
productor utilizado durante una unidad de tiempo. *

FUENTE. Organizacion Internacional del trabajo METODOS PARA LAS
ESTADISTICAS DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJQ. OIT. Meéxico.
1975 :

6. "La productividad es una serie de sistemnas o implementos que se tienen para el
control de la produccion. para lo cual es necesarto utilizar parametros que midan el
avance de la produccion en la Empresa, asi como la optima utilizacion de los
recursos "

FUENTE' Encuesta aplicada en Norkin, S A.

7. * La productividades la eficientizacion, la optimizacion en el uso de los Recursos
Humanos y materiales disponibles ™ )
FUENTE Encuesta aplicada en Industria H-24, S A. deCV

8 “La productividad es et nivel de aprovechamiento que de todos los recursos
disponibles en la empresa haga un trabajador o empleado ”
FUENTE. Encuesta aplicada en Helena Rubenstain S A.

9 *“La productividad es cualquier actividad realizada con calidad, oportunidad,
costo y cantidad,
FUENTE: Encuesta aplicada en Proveedora Satelite S A. de C.V

10. “* La productividad es el aprovechamiento al maximo de los recurses materiales
v personales de la fabrica
FUENTE: Encuesta aplicada en el Grupo Suntory. S A

{1. ** La productividad es el aprovechamiento maximo de los recursos fisicos para
la produccion de un bien o servicio, es decir | ahorrar recursos, producir con un
mirimo de costos.

FUENTE: Encuesta aplicada en Tijeras Barmilito, S. A.

12. “ La productividad es la cantidad de una produccion originada por uno de los
factores de la produccion. *

FUENTE: Secretaria del Trabajo y Prevision Social. SINOPSIS DE
PRODUCTIVIDAD, Editorial Popular de los Trabajadores, México. 1980,

13. “ La productividad es un indicador de la utilizacién de recursos medidos en
términos fisicos en funcién de un estandar, *
FUENTE: Ensayos vanos.



Para efectos de este curso. emplearemos la siguiente definicion.

Productividad = Produccion .
Servicios Empleados en su obtencién

Existe productividad de los siguientes factores
a) de la tierra;

b) servicios del hombre,

¢) maquinaria. equipo e instalaciones;
d) de los matenales:

e) del dinero; etc.

Ejemplo:
I0ton/l ha=10; T 12ton/lha=12. " 10twon/0.75ha=133

Se incrementa la productividad al aumentar el numerador, reducir el denominador o al
cumplir ambos requerimientos, es decir

Hago mas con lo mismo.
Hago lo mismo con menos.
Hago mas con menos.

Como aumentar el numerador?

- Modificando el catalogo de produccion.

- Utilizando los subproductos o desperdicios.
- Evitando rechazos y devoluctones.

- Evitando la pérdida de ventas.



¢Como reducir el denominador?

a) En cuanto a suministros
- Evitando desperdicios,
- Evitando el mal uso de materiales

b} En cuanio a fuerza de trabajo
- Evitando tiempos ociosos,
- Supnmiendo maniobras innecesanas,
- Evitando el mal uso de la capacidad.

¢) En cuanto a los medios de produccion
- Reduciendo los tiempos de paro;
- Evitando el desgaste prematuro.
- Cuidando las caractensticas fisicas y economicas

otros indices de productividad.

p= productos obtenidos
matenales utilizados

p= progluct_os obtenidos
capital invertido

p= productos obtenidos
energia consumida

p— productos obtenidos
capacidad productiva

p= horas de trabajo efectivo
horas de trabajo posible




A.) Componentes del tiempo total de trabajo.

A Contenido basico del trabajo
Tiempo ° Tiempo improductivo
total que potmp
requier : . iy
eqetf[e € ¢ imputable a la Direccion
producto D
—
E Ti . .
iempo improductivo que el
F trabajador puede subsanar
—— e
A, Contenido basico del trabajo.
B. Trabajo en exceso debido a deficiencias en la planeacion y a las especificaciones del
mismo.
B 1 Una mala planeacion no permite el uso del equipo adecuado
B2 Mala normalizacion impide utilizar los metodos mas adecuados para el
trabajo
B.3 Fiacion incorrecta de normas de calidad, exageraciones en las

especificaciones ocasionan trabajo de mas.

C. Trabajo en exceso debido a métodos ineficientes o al funcionamiento de la misma
area.
Cl1 Usar maquinana o herramienta inadecuada.
Cz2 Proceso mal ejecutado o ejecutado en condiciones incorrectas.
C3 Mala disposicion de la maquinana o equipo, lo que ocasiona trabajos
innecesarios.
C4 Métodos de trabajo ineficientes o desconocimiento del trabajo por parte

del operario.



Trabajo en exceso debido a mala organizacion.

D.1 Variedad excesiva de productos v matenales utilizados en el proceso

D.2 Falta de normalizacion, cambio de modificaciones al disefio, impiden una
adecuada capacitacion

D3 Mala plantficacion del trabajo o en la recepcion de materiales provocan
inactividad de las maquinas o equipos

D4 Constantes avenas provocan inactividad y descontrol en la planta.

Tiempo improductivo por negligencia del trabajador.

E I Ausencias. retrasos e inactividad del trabajador.

E.2 Hacer labores en forma descuidada, 1o que genera tiempo improductivo
por tener que repetir ¢ desechar el producto.

Tiempo improductivo debido a accidentes y a incidentes.

F 1 Accidentes e incidentes pueden generar ausencias por incapacidad.
ausencias temporales o breves interrupctones.
F2 Enfermedades no profesionales provocan ausencias justificadas, pero en

muchos casos no se puede suplir a la persona.



B.) Principios

Principio de ia funcién limitante.

LUna funcion desempefiada poco eficientemente, limitara el rendimiento v la
productividad de otras funciones asi como el resuitado final de las operaciones de la
empresa,

Principio de la funcign limitada.
Debera considerarse poco provechoso todo esfuerzo adicional que se emplee en una funcion

con la intencion de mejorar su rendimiento si antes no se eliminan los obstaculos que otras
funciones le anteponen en el camino a su objetivo

Principio de los circulos viciosos.

Se constituye un circulo vicioso cuando dos o mas funciones se limitan una a continuacion
de la otra y la ultima de la cadena limita a la 1*. En este caso la accion debe ser la adecuada
para romper la cadena en el eslabon mas debtl.



C.) Analisis factorial.

% de eficiencia.

de elementos satisfactorios:;

de elementos regulares;

de elementos malos o deficientes:

de elementos inexistentes;

total de elementos analizados, {a+b+c+d)

I H: F

It

.

Factores a estudiar:

~J
[

(%%
]

9.

[0-

Medio Ambiente: todos los elementos externos a la organizacion que resulian
relevantes para la operacion. incluso elementos de accion directa e indirecta

Direccion: orientacion y manejo de la empresa.

Productos y Procesos: seleccion y disefio de los bienes a producir y de los medios
utilizados en la fabricacion

Financiamiento: manejo de los aspectos matenales.
Fuerza de Trabajo: el total de personal ocupado en la empresa.

Suministros: conjunto de matenas primas, matenales, productos semielaborados,
accesorios y servicios.

Medios de produccién: conjunto de inmuebles, equipo, herramientas e instalaciones de
Servicios.

Actividad Productora: transformacion de los matenales en productos que puedan
comercializarse.

Mercadeo: manejo de la venta y de la distrnibucion de los productos.

Contabilidad y Estadistica: registro e informacion de las transacciones de la empresa.



METODOS Y PROCEDIMIENTOS.

Estudio del Trabajo.

Es la expresion que se utiliza para designar las técnicas de estudio de métodos v de
la medida del trabajo v mediante los cuales se asegura el mejor aprovechamiento de los
recurso humanos v materiales para llevar a cabo una tarea,

Los Objetivos del Estudio del Trabajo son:

Mejorar los procesos. procedimientos y métodos,

Mejorar la distribucion de la tabrica, asi como también el disefio de equipo e
instalaciones,

Economizar el esfuerzo humano y disminuir {a fatiga innecesana,

Incrementar la productividad de los 3 elementos de la produccion, es decir mano
de obra, materiales e instalaciones. y

Crear mejores condiciones de trabajo.

Estudio de Métodos.

Es el registro, andlisis y examen critico v sistematico de los modos existentes y
propuestos de llevar a cabo una tarea, v asi como también el desarrollo v aplicacion de
meétodos sencillos y eficaces.

También se dice que es el procedimiento sistematico de escrutinio de actividades
directas e indirectas para facilitar el trabajo, minimizando tiempo y costo

Metodos Para fabncar

El Estudio Disena Procesos un producto
de’ Crea jMejores jHerramientas a un tiempo
Métodos Selecciona Equipos y costo de-

Habilidades termmado



Procedimiento Sistematico para realizar un estudio de métodos.
[ - Seleccionar ei trabajo motivo del estudio

- Reustrar todos los hechos relativos al metodo actual mediante la observacion directa.
- Examinar cnticamente esos hechos utilizando as técnicas mas apropiadas a cada caso.
Desarrollar el método mas sencillo v eficaz.

Adoptar el nuevo método como practica uniforme.

- Mantener el nuevo meétodo mediante comprobaciones regulares.

_O\Lh-l'-'wdl-)
[

En cuanto al 17 punto deberan hacerse tres tipo de consideracion.
a) Economicas,
b) Tecnicas. v
¢) Humanas.

Las economicas significan que deberan escogerse trabajos que sean muy repetitivos
y que tiendan a durar en el tiempo.

Las consideraciones técnicas deben tomar en cuenta que pueden existir factores que
impiden el mejoramiento del método o aumento de la produccion.

Las consideraciones humanas son las mas dificiles de prever, se debe instruir v
comunicarse en forma general con supervisores y todo el personal obrero involucrado acerca
de las ventajas del estudio, si a pesar de ello el estudio de metodos causa malestares o
resentimientos hay que abandonarlo por mas prometedor que parezca.

Durante el registro de datos en los diferentes diagramas nos sera de gran utilidad el
empleo de los 5 simbolos basicos, razon por la cuial debemos domunar su intencion,
comprenderlos y utilizarlos.



<

Simbolos

Operacion.- Decimos que hay operacion cuando s¢ modifican intenctonalmente las
caractenisticas fisicas o quimicas de un articulo, cuando se monta o desmonta en
relacion a otro objetivo, cuando se prepara para la operacion siguiente. cuando se
completa o produce aigo.

Inspeccion.- Decimos que hay inspeccion cuando un objeto es examinado para fines de
identificacion. para comprobar cantidad o calidad de sus propiedades La inspeccion
no contribuye a la conversion del material en producto terminado. Sirve para
comprobar si una actividad ha sido terminada correctamente en lo que se refiere a
cantidad o calidad

Transporte - Hay transporte cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro, salvo
que sea trasladado dentro de una operacion o inspeccion usamos el simbolo de
transporte siempre que haya manipulacion del matenial o desplazamiento del operano.

Almacenamiento Temporal o Demora.- Se presenta precisamente cuando el matenal es
retenido en algun punto de su recorrido o durante alguna etapa del proceso ;

Almacenamiento - Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado y protegido
contra el traslado no autorizado del mismo. La diferencia entre almacenamienio v
almacenamiento temporal consiste en que para sacar un articulo que esta en
almacc'_epamjento se necesita un vale o autorizacion que no existe en el temporal

Actividad Combinada - Cuando se desea expresar actividades ejecutadas al mismo tiempo
o por el mismo operario, se combinan los simbolos de estas actividades.



Analisis de Métodos de Trabajo por medio de Diagramas.

En el estudio de métodos es de gran utilidad el empleo de diversos diagramas dado que por
medio de eilos podemos conocer caracteristicas del proceso productivo.

El empleo de diagramas nos sirve para

a) Saber como. con qué, v en cuanto tiempo se elabora un producto o serie de
productos

b) Compara la eficiencia de vanos metodos en tgualdad de condiciones.

c) También nos sirve para repartir la tarea dentro de grupos de trabajo.

d) Para conocer el recorrido que siguen los matenales u operarios para un proceso o

producto dado.

Para la elaboracion de los diagramas es necesario que 1° se observe perfectamente
el proceso y se tomen tantas notas como sea necesario, excepto cuando se intente la
elaboracion del diagramado de un método propuesto, pues en este caso se requiere primero
una investigacion exhaustiva y posteriormente mucho trabajo de gabinete

Todos los diagramas deben Hevar un encabezado, el cual debe Ilevar al menos los
siguientes datos
Nombre de la empresa o razon social,
Fecha o periodo de observacion,
Identificacion del operario observado;
[denttficacion del observador,
Producto, pieza, elemento en elaboracion;
Magquina en la que se labora.
Area 0 departamento
* Resumen.

+ #* 4 % #* # #



Operaciones del Proceso o Cursograma Sinéptico.

Es de suma utilidad contar con un grafi~o que nos permita observar de una sola
ojeada la totalidad del proceso

El cursograma sinoptico es la representacion grafica de la sucesion de todas las
operaciones e inspecciones de que consta el proceso. con indicaciones de los puntos de
entrada de los matenales.

Responde a la pregunta ,Como se realiza”. unliza unicamente los simbolos de
operacion e inspeccion sin tomar en cuenta (quién? y (donde se ejecuta”, suele indicarse
adjunto a cada simbolo el tiempo asignado para realizar esa actividad.

Se comienza con una linea vertical a la derecha de la hoja para indicar las
operaciones € inspecciones del elemento principal. el tiempo de la actividad se indica a la
izquierda de cada simbolo. en hoja aparte se da una explicacion breve de la operacion o
inspeccion indicando la maquina o herramienta utilizada. Es muy importante la forma de
numerar, pues la misma nos va a sefalar la secuencia del armado o ensamble.

La elaboracion y lectura del diagrama es de derecha a izquierda v de arriba hacia
abajo. se recomienda dividirlo por componente

Tapa Tapon Repuesto Cuerpo

11l
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Operaciones:

I - Rebabeo con maquina X-14

2 - Rebabeo con maquina X-15

Inspecciones:

[.- Venficar cantidad de rebaba.

[[.- Venificar la carencia de rebaba




Analisis del Proceso o Cursograma Analitico.

En este diagrama se va sefalando el curso que sigue el material o el operario (no
ambos). diferenciando con precision de que actividad se trata (0 O,  D. O etc ) ai
final se contabiliza cuantas ocasiones se lleva a cabo cada actividad. que tiempo total se
llevo. que distancia total se recorre, etc

Descripcion Cant. |T. |Mis. O D ED D v D Observaciones
Verifica asistencia visualmente 4 L2
A escritorio 112 10 [
Deja portafolios 1| 4 L]
Quitarse saco i| 4 ¢
Abnr portatolios I} 8 L
Sacar notas i 16 ¢
A tanma Il 4 25 [
Resumen: °
Método Actual | Método Propuesto Economias

Dfﬁ\/ SO

Total de Acts.

Tiempo

Dist en metros

Diagrama de Proceso de Flujo:

Es una variacion del cursograma analitico lleva distancia, simbolo y explicacion o
descripcion, enumerando los simbolos como en el cursograma sindptico.



Diagrama Bimanual:

El diagrama bimanual registra el trabajo de las dos manos en relacién a una escala
de uempos. esta escala nos facilita [a ubicacion de los simbolos en cada una de las
actividades que se realizan.

El simbolo de almacenamiento no se utiliza por la definicion del mismo, los
movimientos de la mano para inspeccionar una pieza cabe clasiticarlos como operacion ya
que rara vez es la mano la que inspecciona.

La hoja de analisis debe levar un croquis del lugar o del dispositivo del trabajo,
ademas de un resumen de mo* - =ntos

Al registrar se debe: :ar los movimientos de una mano cada vez, pero teniendo
en cuenta que a cada activid. :¢ una mano debe corresponder una actividad de la otra.
Tambien con este diagrama puede diagramarse el accionar de los pies.

Mano lzquierda Mano Derecha

Descripcion O D ED B-‘_S Eb D O Descripcion

— —




Diagrama de Actividades Multiples, de Grupo, o de Hombre-Maquina.

Es un diagrama en el cual se registra la sucesion de actividades interdependientes de
varios operarios o varias maquinas Se utiliza cuando es necesario analizar por medio de una
grafica las actividades de un operano con relacion a otro, el diagrama expone claramente los
tiempos improductivos mediante la representacion en columnas separadas de la actividad de
los operanos y con la confrontacion de una escala comun de tiempos.

Es sumamente urtl para organizar equipos de trabajadores en produccion en serie o
en tareas de mantenirmiento.

No se emplea ningun simbolo, tan solo se menciona la actividad. graficando
exactamente la cantidad de tiempo que requiere esta, se grafica por igual las actividades
productivas v las no productivas, diferenciando las productivas por medio de lineas, colores,
ete.

Tiempo (Segs ) Operador | JOperador 2 |Operador 3 |Operador 4

110 1

2

3
6(0
. 4 6
80
5

Diagrama de Flujo

Este diagrama consiste basicamente en un plano a escala del lugar, conteniendo la
maquinania y equipo en su lugar preciso. No se considera que tipo de actividad se realiza en
cada centro de trabajo, tan solo el recorrido que sigue et matenal u operarto.

El diagrama nos ayuda a conocer que pasillos se congestionan o las distancias que
se recorren.



Diagrama de Recorrido.

Este diagrama se realiza cuando se requiere completar la informacion del diagrama
de flujo v no es mas que la incorporacion de los simbolos conocidos para expresar las
actividades en los diferentes puntos de parada que implique el proceso, en algunas ocasiones
se requiere hacer este diagrama en forma tridimensional.
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PROPOSITO

FLUGAR

SUCESION

PERSONA

MEDIOS

ESTUDIO DE

ANALISIS CRITICA MEJORA .
IIECHOS RAZONES COMPARACION PROPUESTAS
¢ QUE actividad se LPOR QUE se LES necesario? ¢ 5e puede EVITAR?
lleva a cabo? realiza?
(DONDE se lleva LPOR QUE en LES el lugar ¢ Se puede CAMBIAR?
a cabo? ese lugar? mas indicado?
LCUANDG se lleva ¢ POR QUE en LES el mejor .. Se puede COMBINAR

- acabo?

LGQUIEN la lleva
a cabo?

LCOMO se lleva
a cabo?

ese momento?

{POR QUE esa
persona’?

¢LPOR QUE de esa
manera y con ese
malenal?

momento?

LES la persona
mas indicada?

LES el mejor metodo?
LEl mejor medio?

con olra operacton?

(. Se puede EVITAR o
CAMBIAR la persona
que lo ejecuta?

¢ Se puede MEJORAR el
metodo o el medio?

INGENIERIA INDUSTRIAL / DSRR

R




DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO
METODO AMTIGUO

DISTANCIA } SIMBOLO

; EXPLICACION

197"

27

52°

93’

47"

DESCARCAR PIEZAS DE ACERO
EN EL AREA DE RECIBO

ALMACEN EN CARRO DE MANO

ALMACEN DE BARRAS DE ACERO

A LA CIZALLA EN CARRO DE MANO
EN CIZALLA

CORTAR EN CUATRO PARTES

A LA PRENSA EN CARRO DE MANO
EN PRENSA

LEVANTAR HASTA MESA.
TRABAJO DE PRENSA

A LA DOBLADORA EN CARRO DE MANO
EN DOBLADORA

LEVANTAR A LA MESA

TRABAJO DE DOBLADO

A SOLDADURA POR PUNTCS
EN CARRO DE MANO

ESPERAR ENTREGA DE TRABAJO

EN SOLDADURA POR PUNTOS

SOLDAR POR PUNTOCS |




CAPITULO |

DIAGNOSTICO INDUSTRIAL.

Normalmente se entiende como diagnostico industrial, tan solo un estudio de rentabilidad.

La remabilidad depende de dos factores. el interno se refiere a la operacion de la empresa, es

decir. manejo de sus recursos, €l externo tiene que ver con el comportamiento del mercado
de productos e insumos v con la capacidad de adaptacion de la empresa a los cambios que se

presentan en ¢l mismo mercado

En la operacion ind: trial. existen 4 elementos que deben contemplarse en su evaluacion.

¢ Productividad - La manera en que se utilizan y se integran los recursos disponibles

durante el proceso productivo

e (Calidad - Nivel de adaptacion del proceso productivo a las necesidades de los

clientes

¢ Flexibilidad.- Habilidad de la empresa para adaptarse a los cambios cualitativos y

cuantitativos que se presenten en el mercado

¢ Eficacia.- Grado de satisfaccion de las metas y objetivos de la propia empresa.

MODELO SISTEMICO DE LA OPERACION INDUSTRIAL

ENTRADAS

UNIDAD PRODUCTIVA SALIDAS
MATERIALES ) ORGANIZACION PRODUCTOS
INFORMACION ) MANO DE OBRA SERVICIOS

DINERO ) MAQUINARIA Y INFORMACION
EQUIPOS
OTROS ) METODOS DINERO
I
EVALUACION
PRODUCTIVIDAD CALIDAD | FLEXIBILIDAD EFECTIVIDAD



VALOR DE ENTRADA
L
RENTABILIDAD

CANTIDAD USADA
il

PRODUCTIVIDAD

i

f fi
VALOR DE SALIDA = CANTIDAD
VENDIDA

Al empresario, lo que le interesa al fin y al cabo es.

Compras
Costos
Ventas

Utilidades

X

X

X

COSTO UNITARIO
U
COMPORTAMIENTO
DE PRECIOS
fi
PRECIO UNITARIO



[

dea se ofrecen los siguientes ejemplos

AUMENTO DEL PRODLUCTO FISICO

! -MEDIO AMBIENTE

Estando intormada de las lagunas que
existen en la integracion tndustrial, en el
ambuto local o nacional, la empresa puede
ampliar el radio de sus actividades

2- POLITICA Y DIRECCION

Fijando como politica el mavor empleo de
las habilidades tradicionales dentro del area.
ta emplesa puede producir con una mavor
efeciencia v. como resultado, lograr un
incremento del producto.

3 - PRODUCTOS Y PROCESOS

La adecuada seleccion de los productos que
vavan a ser elaborados pueden incrementar
el volumen de la produccion, aunque no
varien las condiciones en los demas aspectos.
4 - FINANCIAMIENTO

Una apropiada afluencta de recursos
monetarios puede permitir el uso Optimo de
la capactdad de la planta.

5 - MEDIOS DE PRODUCCION

Una maquinaria mas apropiada puede llevar
a un aumento en el producto, aunque las
demas circunstancias permanezcan
invariables,

6 - FUERZA DE TRABAJO

Un adistramiento conveniente del personal
puede mejorar la utilizacion del equipo e
incrementar €l volumen de la producccién.

lta obvio que, que un indice de productividad es ve afectado con el incremento del numerador
.wponentes del producto) ¥/0 con la reduccion del denominador (componente del insumo).Con esta

DISMINUCION DEL INSUMO FiSICO

Conociendo los planes de construccion de
carreteras. la empresa puede aprovechar la
ventaja de una locahzacion de la produccion
que sea favorable para proveedores y
consumidores v lograr asi que el nivel del
transporte sea minimo

Mejorando el control de las operaciones, la
empresa puede reducir la cantidad de
materiaies utithzados, el consumo de
electricidad. etc

La adecuada planeacion de los procesos
puede disnunuir los rechazos de los
productos v el desperdicio de los materiales
empleados

El equilibrio en las operactones financieras
permite a la empresa evitar inventerios
eXCesivos

La adopcion de medidas apropiadas y una
conveniente disposicion del equipo puede
reducir las maniobras de los materiales.

La aplicacion de medidas de seguridad puede
reducir el consumo inadecuado de tiempo de
trabajo y evitar perjuicios sociales.



7 - SUMINISTROS

La investigacion para lograr suministros mas
adecuados puede traducirse en un aumento
del volumen de la produccion. aunque no
cambien los otros tactores

8 - ACTIVIDAD PRODUCTORA

Una organizacion 1donea de la produccion
puede servir para incrementar €sta sin
cambios en los medios de produccion o en ei
numero de trabajadores

9 -MERCADEO

Una sana politca de precios puede
determinar la utlizacion opuma  de la
capacidad de produccion de la planta.

10 - CONTABILIDAD Y ESTADISTICA
Una apropiada asignacion de {os costos a los
productos manufacturados puede dar lugar,
a la larga a un incremento de las venias y de
la produccion

Una calidad conveniente de los materiales
puede dar como resultado una disminucion
en ¢l volumen de los materiales consumidos
en la produccion '

El control de los productos manufacturados
de conforrmdad con normas de calidad fijas,
puede reducir el volumen de los materiales
consumidos ¢n la produccion.

métodos de
las cuentas

Un mejoramiento de los
distribucion  puede reducir

incobrables y otras pérdidas en las
operaciones,

l.La apropiada informacion sobre las
transacciones puede reducir gastos de

tinanctamiento y de distnibucion y otras
pérdidas en las operaciones.

4"
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ANALISIS FACTORIAL

———————————

MEDIO AMBIENTE
l.-¢ Teniendo en cuents lag CLlhCe fuenles esehiclales de
aprovislonamliento v el Ltransporte gye jous anastecimientos,

es la ubilcacidrn de la pianta

mas favorable menos favorable

que las tres principales plantas competidoras™”

2.~¢ Tomando en cuenta la locallzaci1dn de los orinclipales
mercados para la venta, esta ubicada la clanta con
relacion a ellos

mas favorable menos favorable

Que las tres princlpgales plantas competidoras .

i

3.-¢ Las actividades de la empresa se ven 1nfluidas

por estimulos leqgales por restricciones Iegales?.

4,~¢. Tiene la empresa dificultades para flrmnanciar sus
cperacirones
L ]
ocasionadas por escasez de credito
ocasionadas por las rondiciones de los créditos?™.

5.-. Con respecto a las opperaciones de l& empresa en
general, hay un notable
3poyo o desaliento

por parte de :- Las autgrigcades.
- La fuerza de trabajo.
- Los proveedores.
- Los coosumidnreT .

-~ LOS Tompetluores.



ANALISIS FACTORIAL
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DIPLOMADO "INGENIERIA DE PRODUCCION"

MOD. IV: DISENQ DE SISTEMAS PRODUCTIVOS

TEMA: REINGENIERTIA.
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Diplomado en Incemierra en Producaion

REINGENTERIA DE PROCESOS

Antecedentes.

En los dlumos anos, las empresas de nuestro pais han enfrentado presiones
coyunturales de tipo competitivo v de productividad ante la inunente globalizacion de
la cconomia v la apertura comercial,

S embargo, a pesar de considerables esfuerzos en automantzacion v
implantar programas de calidad total, fa gran mavoria de nuestras organtzaciones no
estan preparadas para eatrentar la decada de fos noventa,

Las teenologias mformaticas no han iraido las "mpresionantes™ mejoras que de
clla sc csperaban, sobre todo tomando en cuenta fas "napiestonanies” mversiones
realizadas. Parecicra que hemos estado atilizando los sistenris computacronales para
automatizar antiguos ¢ neficientes procesos organizacionales ¢ mdustiales que dtan de
una decada atras o mas, Cstos procesos han sido saturados hasta el cansancio con
automatizacion, dejando ta esencia funcional del proceso intacta v solo acelerando L
generacion de resultados € mformacion marginal

De igual manera, tos programas de calidad se han enfocado a aspectos come
productividad laboral. servicio al chiente, cimmacion de jerarquias organizacionales,
cdicion del desempenio v ercacion de chimas organizacionales de conlianza mutui entre
cmpleados. clientes y proveedores, s embargo, estos exeelentes descos de megora
continua se han topado con la intranqueable bamrera de procesos anacronicos que.
sorpredentemente, ban sobrevivido o fas numerables reestructuraciones v organimolos
cmpresanales,

A través del concepto de remgenieria de negocios v de procesos. podemos tener
una herramienta para el rediseio, ecnfocandonos a laidea de romper estructuras ngidas v
vigjas formas de conducir los procesos organizacionales.

Disenio de Sistemas Produclivos i



PROCISO "PRE-REINGENIERTA"

RECEPCION AUTORIZACION OTORGARVoBo
SOLICITUDES SOLICITUDES  SOLICITUDES
AUTORIZADAS

Promotorias

DESPACHAR

Toda el servicio se desarrelbaba en bas oficimas centrales Las gctvinlades se encontraban

altamente frapgmentacdas ademds e extar regidas por un excesivo ndmcre de controles




PROCESO "POST-REINGENIERIA"

®
e, Requenmiento " PUNTOS DE SERVICIO:
c de 5 aer\nno 3 Onhcinas Centriles

l \ Promotorias

ﬁ
: Dependencias
. . . o,
Beneficianio

4

Cheque

CAPTURA CONSULTA EMITE GENERA
REQUISITO INFORMACION DICTAMENY CHEQUE
DE SERVICIO ASEGURADO AUTORIZA

PAGO

Ahaora Las promotorias y s unelades adimomistranvas adendis de Jas oficmas ceatrales, anendea

de maners directa e immedsata al usuario Los controles Tueran elinnmados en su mavorfa o bien

se miegraron a un msfema deainlprmacidn La enusidn det dictamen v b geacracidn de chegues su
reabiva hara de manera idependiente La estructura del area quedd reducids a dos miveles




REINGENIERIA

“El cuestionamiento fundamental y el rediseno radical
del sistema organizacional total, incluyendo:

* Procesos de negocios
» Estructuraorganizacional
» Sistemas administrativos y de medicion
o Cultura empresarial

con objeto de lograr mejoras dramaticas en parametros
criticos de desemperio como lo son el costo, la
calidad y servicio.”

Adaptado de Hammer y Champy
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Orientacion a procesos

Uso creativo de la Tecnologia de Informacion

-« Cuestionar reglas tradicionales de operacion:
“Las decisiones de crédito son hechas por el
departamento de crédito...”

“Se necesita inventario local para ofrecer un
buen servicio...”

“Las formas deben ser llenadas completamente
y en orden..”

“Ambos capturamos, procesamos y luego
conciliamos...” |




RN
éOBJETIVO DE LA REINGENIERIA DE PROCESOS ES EL
ENTENDIMIENTO DE COMO FUNCIONA EL NEGOCIOE
IDENTIFICAR OPORTUNIDADES DE INNOVACION PARA EL
LOGRO DE MEJORAS INTEGRALES

Entender el Negocio

- Vision, estrategia y objetivos de |la organizacion y de las unidades y
funciones individuales

- El objetivo y costo estrategico de sus principales procesos basicos

- La relacion interfuncional de procesos

- La efectividad en el servicio a los clientes de cada proceso y subproceso

Identificar Oportunidades de innovacion

- Obteniendo: reducciones radicales en costos, mejoras impactantes en calidad
y Servicio

\Previendo - cambios estructurales, organizacionales y tecnolégicos

S
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Lo que NO es la

Reingenieria de Procesos

© AUTOMATIZACION: Automatiza los procesos anacrénicos
existentes proveiendo medios mas eficientes de realizar tareas
innecesarias.

@ REINGENIERIA DE REVERSA: Reconstruye Sistemas de
Informacién obsoletos con tecnologia moderna.

REESTRUCTURACION: Ajusta la estructura organizacional
existente sin conciencia de los impactos que se pueden tener en
los, seguramente, anacronicos procesos.

(> CALIDAD TOTAL: Trabaja dentro del ambiente de los procesos

existentes y busca lograr una mejora incremental continua. Trata de

hacer lo que actuaimente se realiza, sdlo que mejor.
"DOWNSIZING": Implica hacer menos con menos.

© METODOS Y PROCEDIMIENTOS: Documenta los procesos
anacroénicos actuales sin cuestionar su eficiencia o su razon de
existencia.




/7 El "Diamante”

Organizacional

PROCESOS DE
NEGOCIOS

N

ESTRUCTURAS CULTURA

ORGANIZACIONALES CORPORATIVA

SISTEMAS DE CONTROL,
MEDICION Y DESEMPENO

——— e — e —




Los proccsos son el corazon de las organizacionces, el como una
compaiiia crea o provee valor a sus clientes.

En la organizacion tradicional (funcional), los procesos estan
[ragmentados, son desconocidos, sin nombrce y sin responsables.

El pensamiento de procesos es diferente: ¢s interfuncional y
ortentado a resultados, demandando un nuevo vocabulario y una
nueva perspectiva

La perspectiva de procesos ¢s basica para orientarse al chiente, para
la calidad, flexibilidad, velocidad y servicio

La piedra angular de la administracion de un negocto es la
administracion de procesos clave

La compaiiia se define no por sus productos y servicios, sink por sus
procesos.



/" LOS7ELEMENTOS CLAVE
DE LA ORGANIZACION HORIZONTAL

1. ORGANIZARSE ALREDEDOR DE LOS PROCESOS, NO DE LAS TAREAS

En lugar de crear una estructura alrededor de funciones, estructurar alrededor.
de sus 3 a 5 “procesos clave”, con metas especificas de desempeno. Asignar
un “dueno’” a cada proceso.

2. ESTABLECER JERARQUIAS PLANAS Y ESBELTAS

Para reducir supervision, combina tareas fragmentadas, elimina trabajo que no -
anada valor y nivelar las actividades de cada proceso/subproceso al minimo.
Usar el menor numero de equipos posibles para ejecutar un proceso completo.

3. UTILIZAR EQUIPOS DE TRABAJO PARA MANEJAR TODO
Hacerlos la piedra angular de la organizacion. Dejarlos autoadministrarse,
haciéndose responsables de las metas de desempeno establecidas.

4. PERMITIR AL CLIENTE “MANEJAR” EL DESEMPENO DEL PROCESO
Dejar que la satisfaccion del cliente sea el catalizador de desempeno mas que
wma rentabilidad del negocio. :




/ LOS 7 ELEMENTOS CLAVE A
DE LA ORGANIZACION HORIZONTAL

... Continuacion

5. RECOMPENSAR DESEMPENO DEL EQUIPO
Y no solo desempeno individual. Motivar al personal a desarrollar capacidades
multiples mas que conocimiento especializado.

6. MAXIMIZAR CONTACTO CON CLIENTES Y PROVEEDORES CLAVE
Hacerlo una practica regular. integrarlos a equipos cuando sea de provecho para
ambas organizaciones.

7.INFORMAR Y ENTRENAR A TODOS LOS EMPLEADOS

No entregar solo informacion filtrada en base a necesidades especificas. Confiar
en ellos entrenandolos en como usar informacién cruda llevando a cabo sus
propios analisis y decisiones.

o ‘ _




El jefe me paga mi sueldo
Mi trabajo no es importantc e

La operacion es rutinariae  ®
intrascendente

Pasa la bolita (alguien mas
tienc la culpa)

Triunfas creando feudos .
arandes

Nuestro nombre e historia nos
hacen grandes

El chiente permite la
supervivencia del negocto

Soy parte de un cquipo que
Impacta

La operacion es la piedra angular
de la organizacion

La bolita se para aqui
Triuntas con resultados en equipo

LLa historia quedo atras, tenemos
que seeulr avanzando.



METODOLOGIA




FASES DE LA
METODOLOGIA DE
REINGENIERIA

! [DENTIFICACION MEJORAMIENTO |
| | CONTINUO
{ DEFINICION [MPLANTACION

N /

ENFOQUE DE
ENTENDIMIENTO|—+ pROCESOS Y SU

REDISENQ




ETAPAI-IDENTIFICACION

ACTIVIDAD RESULTADO

PERFIL CORPCRATIVO Cefimcion 3e bietves y esiralegias
cOmratrias Vaicracion Je 2speciativas

PERFIL DEL AREA BAJO ‘ Razges criamzacicraes, cuiturales y
ESTUDIO lecnciogicos Arahsis siuacional Proyecics
y programas aniericres
Valoracidn Je expeciativas

IDENTIFICACION DE CLIENTFS  Clientes inierncs y externos Areas ce
Resullados Paramelros de mecicion
Niveies ce Servicio



ETAPA IlL-

ACTIVIDAD

INVENTARIO DE PROCESOS

RELACION CLIENTES VS
PROCESOQOS

RELACION PROCESOS VS
FUNCIONES

INVENTARIO DE ELEMENTOS
INSTRUMENTALES |

RELACION CLIENTES ,
PROCESOS VS
ELEMENTOS INSTRUMENTALES

CRITICOS

IDENTIFICACION DE PROCESQCS
CRITICOS

DEFINICION

_ RESULTADO

Arool de procests Basicos y subprocesos

Matnz Chenles-Procesos Idenuficacion de
pcs.bies crob'amas y areas de cportunidad

Resoorsathcad e involucramiento
interfunceonal

Catdlogo de politicas, normas, estandares,
conlroies. formaios, archives, ele

Soporie insirumen!al de procescs y
sensibilizacdn de ambiente ¢e serviCio

Gnd de Priontizacidn de Procesos en base
a su contribucidn estratégica y su
oportunicad de cpumizacidén,



DIMENS@NES Y I'POS DE PROC®SOS

™~

PROCESOS ____ EJEMPLO TIPICO  ROL DE INFORMATICA_
{Entidades |
{ iInterorganizacionales Orden de un proveedor Disminuir costo de transaccion
- |
d Interfuncionales -~ Desarrollar un producto Apoyo en coordinacion;, i
NUEVOo Simultaneidad
{ Interpersonales Aprobar un préstamo Integracion de roles y tareas
: bancario
{Objetos
d Fisicos Manufacturar un producto  Incrementar flexibiidad en
resultados;control de proceso
 iInformacionales Crear una propuesta Rutinizar decisiones ;
} Actividades .
| Operacionales Llenar una orden Reducir tiempo y costo; |
incrementar ca'idad en salida
Administrativas Desarrollar un presupuesto Mejorar el analisis




e Contribucion Potencial del Proceso a la Estrategia
- Alineacton con la vision corporativa
- Mejora en ¢l servicio al cliente
- Impacto ¢n programas de calidad
- Impacto en ingresos o rentabilidad
- Cumplimiento de obligaciones
e Oportunidades para Innovar/Mcjorar ¢l Proceso
- Impacto global en gastos
- Eliminacion de actividades marginales
- Simplificacion de Procedimientos
- Automatizacion u otras tecnologias
- Outsourcing



ETAPA Hl.-ANALISIS

ACTIVIDAD RESULTADO

PRIORITIZACION DE PROCESOS Eslablecimiento del rograma de trabajo en
base g los procesos seleccionados

BENCHMARKING ' Mecdidas reiativas ge desempeno en orga-
nizacicnes relacionacas

DIAGRAMAS DE SINTESIS Perfil oraficn de procesos crilicos
ANALISIS DE FLUJO DE Diagramas de flujo, narativos, estadisticas
RABAJO ope-alivas y analisis malncial Perfiles ana-

lilicos y descriplivos de puesios

t



ETAPAIV.-REINGENIERIA

ACTIVIDAD . RESULTADO
IDENTIFICAR ASPECTOS CRI- Perfil eslratégico de procescs -
TICOS DE PROCESQOS Entender costos e IMpacios en niveles de
SErVICIO

ldentificacion de sintomas operativos

!

REINGENIERIA Ideas de mejora
PRINCIPIOS
CREATIVIDAD
PENSAMIENTO LATERAL

HERRAMIENTAS Proyeclos y programas de me;ora
SIMPLIFICACION '
OPTIMIZACION DE ESTRUC
AUTOMATIZACION
REASIGNACION DE RECUR
QUTSOURCING
CENTRALIZAR
DECENTRALIZAR



/ PRINCIPIOS DE REINGENIERIA DE PROCESOS \

. ORGANIZARSE ALREDEDOR DE LOS PRODUCTOS FINALES,
NO DE LAS TAREAS

. DEJAR QUE AQUELLOS QUE USAN LA SALIDA DEL PROCESO,
LLEVEN A CABO EL. PROCESO

[1I. COMBINAR LA PRODUCCION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION,
SIEMPRE QUE SEA POSIBLE '

IV. TRATAR RECURSOS GEOGRAFICAMENTE DISPERSOS COMO Sl
ESTUVIERAN CENTRALIZADOS

V. SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, EJECUTAR EN PARALELO ACTIVIDADES
Y PROCESOS

Vi. PONER EL PUNTO DE DECISION DONDE EL TRABAJO ES LLEVADO A CABO,
Y CONSTRUIR CONTROLES DENTRO DEL PROCESO

VIL.CAPTURAR LA INFORMACION UNA VEZ Y EN LA FUENTE /




f PRINCIPIOS DE REINGENIERIA DE PROCESOS \

V. LIGAR COMPENSACION A MERITOS Y LOGROS MAS QUE A LA
POSICION EN LA JERARQUIA
A CLIENTES EXTERNOS O INTERNOS

X. LOS NUEVOS PUESTOS Y EQUIPOS DE TRABAJO MANEJARAN PROCESOS
COMPLETOS

XI. APOYAR CON TODOS LOS RECURSOS POSIBLES A LOS PUESTOS Y
ACTIVIDADES QUE TENGAN CONTACTO CON LOS CLIENTES

Xil. ESTABLECER ESTRUCTURAS ORGANIZACIONALES POR PROCESOS
ELIMINANDO AL MAXIMO LA BUROCRACIA JERARQUICA

XHl. ELIMINAR ACTIVIDADES REDUNDANTES Y SIN VALOR AGREGADO

XiV. REINVERTIR TIEMPO AHORRADO EN NUEVAS ACTIVIDADES

\_

i

l

IX. MINIMIZAR TAREAS QUE NO CONTRIBUYAN A GENERAR VALOR AGREGADO :




REAS DE OPORTUNIDAD D EJOR

Eliminacion Consolidacion

de tareas

Subcontratacion Nuevas habtlidades
Reduccion de Nuevos procesos Descentralizacion

niveles gerenciales

Indicadores Centralizacion
adecuados
Automatizacion Simplificacion de

{lujos de trabajo




KCARACTERISTICAS DE ORGANIZACIONES
| POST-REINGENIERIA

o Combinacion de varios puestos en uno

o Los protagonistas del proceso toman las decisiones

o Secuencias paralelas en procesos

o Muitiples versiones de procesos

o El trabajo se hace en el lugar que tiene mas sentido hacerlo

o Se reduce el uso exhaustivo de controles y conciliaciones

o Un solo punto de contacto de los clientes con el proceso

o Las operaciones combinan arquitecturas orgamzac:onales
centralizadas y decentralizadas




ETAPA V.- IMPLANTACION

ACTIVIDAD

IMPLANTAR MEJORAS
DOCUMENTACION
MEDICION DE RESULTADOS

EDUCACION

Procesos edisenados

Mangaies Elecironicos

Repore de vanaciones "pre” vs "past”

Formaiizacidn de nuevas operaciones

RESULTADO



/ ENFRENTANDO LA RESISTENCIA
AL CAMBIO

Razones de Resistencia Acciones de Solucion
Pérdida de Control LLograr involucramiento activo en el proyecto
Alta incertidumbre FProveer de informacion completa

Temores de posible iIncompetencia Entrenamiento adecuado

Mas trabajo . Reconocer, sopaortar y recompensar esfuerzo

Resentimientos Negativos Exponerlos y confrontarlos

N * ' /




ETAPA V.- MEJCRAMIENTO CONTINUO

___ACTIVIDAD

RESULTADO

PLAN DE MEJORA CONTINUA

Permear nuevos procesos y aclividades
en el lrabajo diaro

Promoc:bn del cambio conlinuo y bienvenir
de nuevas deas

Especdicar un "adminislrador de procesos”
Reportes estruciurados a i3 direccion

Medicidn da avances en rendimienlo



/" LOS 10 MANDAMIENTOS
DE LA REINGENIERIA

. LA EMPRESA EXTENDIDA
APOYO TECNOLOGICO : SISTEMAS ABIERTOS

[Il. INTEGRACION DE FLUJOS DE TRABAJO
APOYO TECNOLOGICO : INTERCONECCION

M. “EMPOWERMENT”
APOYO TECNOLOGICO : COMPUTACION DISTRIBUIDA

IV. RESPUESTA INMEDIATA |
APOYO TECNOLOGICO : COMPUTACION EN TIEMPO REAL

V. COOPERATIVIDAD
QOYO TECNOLOGICO : TECNOLOGIA CLIENTE-SERVIDOR




/" LOS 10 MANDAMIENTOS
DE LA REINGENIERIA

VI. CREAR COMPROMISO
APOYO TECNOLOGICO : PROTOCOLOS AMPLIOS DE RED

Vil. INDEPEDENCIA ORGANIZACIONAL
APOYO TECNOLOGICO:ARQUITECTURAS MODULARES Y ESTANDARES

Vill. GENERALISTAS O ESPECIALISTAS DENTRO DE UN AMPLIO AMBITO
DE COMPETENCIA
APOYO TECNOLOGICO : SISTEMAS DE INFORMACION

IX. ACCESIBILIDAD Y APRENDIZAJE CONTINUO
APOYO TECNOLOGICO : SISTEMAS AMIGABLES

X. INDEPENDENCIA DE TIEMPO Y LOCACION
QYO TECNOLOGICO : REDES GLOBALES




/" FACTORES CRITICOS DE EXITO

EN LA CONDUCCION DE PROYECTOS DE REINGENIERIA

1. Tener el consentimiento de la alta direccion

2. Enfatizar los beneficios inmediaios

3. Tener presente que la comunicacion con los involucrados es critica
4. Obtener apoyo de externos especialistas en reingenieria

5. Involucrar a la gente de informatica

6. Medir proceso actual y resultados obtenidos

7. Pensar en grande. Arrancar modularmente.

\_ ‘ /




/" EACTORES CRITICOS DE EXITO

EN LA CONDUCCION DE PROYECTOS DE REINGENIERIA

8. Enfocarse a procesos mas que a estructuras

9. Entender la cultura de la organizacion pero evitar que se convierta
en restriccion ineludible

10. Tener el consentimiento de la alta direccion
11. El lider del esfuerzo debe entender que es la reingenieria
12. Concentrarse tanto en el diseno como en la implantacion

13. No tratar de tener contento a todo mundo‘

14. Utilizar una metodologia estandard y un software especializado

o B /




REDISENO EMPRESARIAL y TECNOLOGIA

Juan J. Carredn

Un Estado del Arte Borroso

La compelencia por acunar nuevos
términos en lo que corresponde a la
jerga de los gurGs organizacionales,
aunque se rehieran a viejas realidacles,
no tiene {in, de modn que a expiesio-
nes, tales como las de organizaciones
de aprendizaje (learning organiza-
lions}, rediseno del proceso de laorga-
nizacion {business process reengineer-
ing), arquitecturas organizacionales
solidas, competenciacon base entliem-
po, ¥ apalancamiento con base en las
compelencias centrales de la organi-
zacion, inclusive, ahora se sumala de
“valorar a los rebeldes y saboteadores
de las organizaciones”.

Tales términos aglutinan diversos
enfogues, alguneos enlalizen el papel
del aprendizaje como esencial paia el
éxito de las organizaciones, tal es el
caso del de Peler Senge, director del
programa Aprendizaje organizacional
y sistemas de pensamiento del MIT,
quienmediante ejercicios y juegos fuer-
Za a los participantes a enfrentar de
forma diferente los problemas empre-
sariales. Por su parte, el redisefio del
proceso de la organizacion, segun el
exprofesor de ciencias de la computa-
cion del MIT, Michael Hammer. liene
como propdsilo nada menos que un
cambio organizacional masivo, segun
quien, es necesariorepensar yredisefiar
radicalmente el sislemna de la empresa,
pues urgeunarevisiondel disefiodelos
puestos, de las estructuras organi-
zativas y de los sistemas de direccion,
a fin de organizarles alrededor de los
productos, en lugar de lo usual, es
&G, enlorno a lareas y funciones
(fig. 1). De ahi que proponga que las
empresas se organicen tomando como
punto de giro al producto, tal como seria
cumplir con el pedido de un cliente, en
lugar de una organizacion por depatla-
mentos funcionales, como son los de
finanzas y mercadolecnia,
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Resumen

y de los

Entre las propuestas provenientes de algunos de los nuevos gurus del
‘management” destaca la denominada ‘redisefio del proceso de laorganizacién®
{business process rezangineering) de Michael Harnmer, Dicha metodologia tene
come propdsito, nada menos, que un cambio organizacional masivo; seqgun
quien, es necesario repensar y redisenar radicaimente el sislema dela empresa,
pues urge unarevision del diserio delos puestos, de las estructuras organizatvas
sislemas de direccién, bdsicamnente alrededor de 'os productos y
serviclos, en lugar de lo usuay, es Cecir, con respecto a tareas y I‘unmones..

Una arquilectura organizacional
solida es el principal preceplo de la
filosofia de David Nadler, quien busca
mediante andlisis, como las aclivida-
des, el personal y las eslructuras for-
males einfonnales coincidenentre ellas
para alcanzar la misidn de una empre-
sa, pof lo que da prioridad a la autong-
mia de los equipos de lrabajo y a lag
alianzas esiralégicas, lo cual esta de-
iras de la gran reorganizacion que lle-
vo a cabo Xerox duranle 1992,

La compelencia con base en tiem-
no, es el lermino que emplea George
Slalk para designar ia velocidad e la
respuesta de las empresas a las de-
mandas del mercado, y que a la vez
considera como el factor mas decisivo
de compelitividad, dg ahique senalzla
relevancia de las enipresas para que
aliendan a los ciclos lemporales de
cada proceso,

El profesor de la Universidad de
Michigan, C. K, Prahaiad, segun Byrne
(1), renucva la estrategia corporaliva
mediante centrarla alrededor de sus
“compelencias esenciales”; es decir,
lo_ gue la empresa hace mejor, y con
base en lo cual, ademas de apalancar
{leverage) sus estralegias, desarrolle
futuras compelencias.

Tuin Pelers, cunulor de en Busca
de la excelencia {y quiza recordando
las indicaciones de George Bernard
Shaw de que el progreso dependeria

- - ' .

después de haber edilado en 1987
Prosperando en medio del caos; ahora
en su libro mas reciente, La gerencia
de la hberacion; desorganizacion ne-
cesarig para los nanosegundos de los
novenla, poslula que los mejores mo-
delos para las organizaciones del futu-
ro son las de consullores y las publici-
larias, ya que en ellas el lrabajo se
desempena mediante proyeclos reali-
zados por equipos inlerfuncionales,
integrados por personal que emplea el

conocimiento del grupo para satisfa-

cerlas necesidades de clientes wisibles.

De ahi, que segun él, los cambios
economices, de un mundo en el que
los recursos nalurales eran claves a
olo en el que iainformacion y el cono-
cimiento son decisivos, hacen que las
direclivos, al tener que actuar mas
como consultores tengan que propo-
ner proyeclos innov es, los que
por principio desafien lodas las reglas.

- Transformar a Adam Smith

El conjunto de principios que duran-
te mas de dos siglos constituyeron la
estruclura, administraciony desempe-
no de las empresas norteamericanas,
ha alcanzado la lase de rendimientos
decrecienles; de ahi la necesidad de
transformarlos, segun Michael
Hammer y James Champy (2), puesia
olraopcionseria el ciermre de las empresas.
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PROCESQOS DC LA
& EMPRESA l v\
ESTRUCTURAS CREENCIAS

el

SISTEMAS GERENCIALES
Y DE MEDIDA

I

Figura 1

En Norteameérica, los empresarios,
ejeculivos y directivos crearan y ope-
raron empresas que durante mas de
cien anos cubrieron las demandas de
la produccién en masa, eslableciendo
estandares para el reslo del mundo de
los negocios, o que de acuerdo con
dichos autores, ya no es el caso, pues
el problema de la empresa estadouniden-
se es que esta llegando al siglo XXi con
organizaciones disefadas durante el XIX.

De ahi que el tema empresarial
mas importante sea el radisefo radical
de los procesos, la organizacién y la
cullura de las empresas: el rediseno
de estas cambiara desdelos cimientos
el desarrollo de empresas que fue es-
lablecido a partir del descubrimiento
de Adam Smith acerca dela necesidad
del desmenuzamiento de las activida-
des industriales hasta sus aspeclos
mas simples y basicos, ya que la em-
presa postindustrial se ha fundado y
consbruido alrededar de |a reunificacion
de dichas lareas en procesos cohe-
renles de negocios.

Las tecnicas para lograr lal
reunilicacion es lo que se denomina
‘redisenode neqocios” (reengineering),
lo cual as.a la jransformacién_empre-
sarial lo que la especializacion fue ala
Revolucién industrial; de ahl que este
rediseno signifique apartarse, en bue-
namedida, de la sabiduria convencio-
nal creada a.lo largo de mas de dos-
cientos afios de administracion indus-
trial, y apoyarse, en cambio. En las
caracteristicas que tradicionalmente
han hecho de los estadounidenses
grandes innovadores: el individualis-
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mo, la autocorfianza, eldeseo de acep-
tar rissgos y la propension al cambio.

Con base en el coinceplo del “pen-
samiento discontinuo”, al identificar y
abandonar reglas obsclelas y presu-
puestos fundamentales subyacentes
en Ia operacién ladicional de la em-
presa, como las de que “los clientes no
reparan su propio equipe”, “los alma-
cenes locales son necesarios para un
buen servicio®, o que "as decisiones
de mercadolecnia se realizan en los
cuarteles generales de las emnpresas”,
gue se apayan en presupueslcs acer-
ca de a tecnologia, la gente y las metas
organizacionales, ya insostenibles .

Desde una década alras, algunas
empresas mejoraron sustanciaimente
su desempeno en diversas areas de
sus negocios al ransformar los modos
de funcionamiento, mas que cambian-
do el giro de los negocios, al alterarlos
procesos que segufan en ellos o, inclu-
sive, reemplazandolos por completo.
Al mismo liempe, personajes como
Hammerysucolega Champy, al ratar,
mediante desarrollar nuevas lécnicas,
de que sus clientes sobrevivieran y
progresaran en el severo climadeuna
creciente compelencia, vieronlanece-
sidad de considerarlos procesos sub-
yacenles a la departamentalizacion
funtional, larea exiremadamente dif(-
cil para las corporaciones comprome-
tidas durante muchos anos con los
métodas tradicionaies de organizacion.

Hammer y Champy, entienden el
procesu cemo el conjunto de aclivida-
des que como tal produce un resullado

© valor para el cliente, por ejemplo, el
desarrollo de un nuevo produclo. Es-
tos asesores descubrieron que dicho
cambio era acompanado casisiempre
por transformaciones en la torma y las
caracterlsticas de las partes de la or-
ganizacion involucradas en la realiza-
cién de dichos procesos; ademas, da
que para generar transformaciones
exitosas, las empresas empleaban,
conscientemente o no, una serie de
técnicas y lacticas comunes.

La esencia de esas surgi a partir
de praguntar el por qué de cada activi-
dad, mas que como hacerla mas rapi-
do, mejorarla o reducir su costo, resul-
tando que muchas aclividades obede-
cian mas a necesidades internas dela
organizacion que a necesidades de
los clientes, es decir, productos da
calidad a mejor precio y servicio. De
ahi que la orientacidn al proceso, al
concentrarse de principio a fin, en la
creacion de valor para los clienles,
liene efectos radicales.

Arrlba los Procesos
Abajo los Departamentos

Los procesos, no las organizacio-
nes, son objeto del rediseno, porlo que
las emptesas no redisenan sus depar-
tamentos de ventas o de manufactura,
sino lo que se hace en ellos.

La confusién entre unidades orga-
nizaclonales y procesos proviena de
que en cuanio a objelos del redisano,
los departamentos, divisiones y gru-
pos en las empresas son familiares a
la mayoria de la genle, sin embaryo,
los procesos no lo son. Mientras las
lineas jerarquicas son claras en los
diagramas organizalivos de las em-
presas y tienen nombres las unidades
organizativas, la mayoria de las veces
los procasos carecen de ellos.

Sin embargo, las empresas eslan
integradas por procesos, yaque es lo
gue hacen; los procesos enlas empre-
sas cofresponden a sus actividades
gsanciales, aunque a menudo estén
ocultos dichos procesos por las es-
tructuras organizacionales, asi como
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invisibles e iInnombrados debido a que
se piensa mas on términaos de deparla-
mentos Individuales que en los de los
procesos que involucran, de ahi que
estos lendan a ser ingobernables,
puesto que nadie en las empresas
estaa cargodelatotalidad deun proceso,

La mejor manera de manejar !os
procesos que le dan sentido a una
organizacién es darles nombres que
expresen sus eslados iniclales y fina-
les, abarcando las aclividades entre
dichos eslados; asl en lugar de manu-
factura, lo que suenacomo aundepar-
tamento, tendria que lamarse procesa
de“abastecimiento aembarque”, oiros
cambios en nombres de procesos re-
currentes, serian el de desarrolic de
preduclos por el de “concepto a proto-
lipo™ el de ventas por el de "prospec-
cién a pedidos”; el de llenado de pedi-
dos por el de "pedidos apagos”, y el de
servicio por el de "consulla a solucién”,

Asi como las emnpresas tienen
diagramas de organizacicn, podrian
disponer de mapas de procesos don-
de visualizar los flujos de actividades a
lravés de las organizaciones, los que
ademas crearian una ayuda para que
el personal se refiera al diseno {flg. 2).

responsable de ély convocado un equi-
po para emprender el rediseno, la pri-
mersa larea de dicho equipo es com-
prender el proceso existente a un nivel
de intuicion, y de crear un diseno lotal-
menle nuevo y superior. Comprender
un proceso es cueslionar sus supues-
los; es explicarque produce el proceso
del clienle con un delerminado pro-
ducto del nuestro.

De ahi que el mejor lugar para que
uneguipo de rediseno lonicie es por el
lado del clienle, contestando pregun-
tas tales como: 4 cudles son los verda-
deros requerimientos delcliente?, yqué
dicen que quiereny quérealmente necesi-
lan?, jcudes sus problemas?, ¥ ,que
procesos realizan con nuestro producto?

Sila meta del rediseno es crear un
proceso que salisfaga mejor las nece-
sidades del cliente, es muyimporiante
que el equipd de redisenc entienda
dichas necesidades, lo cual no signifi-
ca preguntarselas, ya que contestaran
exclusivamentelo que los clientes pien-
san de lales necesidades, lo que solo
conduciria a cambios incrementales
de los procesos existenties.

Es mejor trabajar inicialmenle
los propios ambientes de los client.,
medianle observar y hacer lo que ha-
cenlos clientes en sus procesos, y asl
Celerminar sus qués y porqués afinde
pasar rapidamente al rediseno.

Enredarse con los Cllentcs

Colocar al cliente en primer lugar,
crea nuevos desafios y oportunidades
para empresas que desarrollan siste-
mas deinformacion. Paraello, un paso
importante es orientar los sistemas de
informacion mas hacia el cliente, y
reorganizar a la empfesa alo largo de
ejes que den prioridad ala salisfaccion
del clienle, 0 sea que el sislema de
informacion interno de la empresa se
conecte alos sistemas de informacion
de los clientes, al grado de que las
facturas sean pagadas electronicamente.

El paso del “intercambio electronico
de datos” a la "integracion electronic-
de datos” ha llevado a clienles de e
presas, como la Roadway Express,
Akron, Ohio, cuyo giro es el de tans-
paorles, acndenaropagar electrénicamente
a raves de extensiones del sistema de
informacidn intemo de la propia empresa,

Unavez que seaniden-
lificados y mapeados,
decidir cuales redisedar y
en qué orden, no es un
elemento lrivial del
rediseno, ya que ninguna
empresa es capaz de
redisefar simullanea-
mente lodos sus proce-
sos de alto nivel, lo que
obliga a aplicar lres crite-
rios: el de disfun¢lon, con-
‘testando /cuales proce-
sos lienen las mayores
dificultades?; el de impor-
tancia, ¢ cuales los mayo-
res electos enlos clienles
de la empresa?, y el de
plausibilidad, ;cudles son
mas susceplibles de un
redisefo exitoso?

Mercado

Comunicacién con al thenle J
A
I Conceplo | - Cliente
' [ Desarroiio ] '
[ Manufactura —|
RQesarrollo Desarrolto g::::ﬁ: Cumplimienio
de de P a —~ de
Eslralegia Producto Clantos | Padidos

i

Desarrolio de capacidad de produccion

Una vez seleccionado

un proceso, nombradoun
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Figura 2. Mapa' de proceso .
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A medida que se establecen vincu-
los intraempresas, existen menos in-
cenlivos que evitan la emigracion de la
cllentela; lo mismo sucede al
incrementar la Informacion de los pro-
veedores acerca de los planes futuros’
de los clientes, en la bUsqueda de mas
eficlencia y calidad, después de
redisenarlos procesosinternos deuna
empresa, el siguiente pasoesredisenar
a través de las fronteras corporativas,
lo que implica establecer alianzas en-
re el sislema de informacion de un
proveedor y el del cliente (lig. 3).

Mediante estrechos vinculos de in-
tercambio electrénicointracorporalivo,
seincremenia la eficienciaysehace a
las empresas mds sensibles a las de-
mandas de los clientes; par lo misme,
las emprosas requieren rearganizarse
con base en la mela de lograr que jos:
departamentos colaboren en la satis-:
faccion del cliente, al implantar siste-
tnas de negocios a gran escala.

De 1o antertor, el redisefio implica
desarrollar nuevos sistemas de opera-
cioén, nuevas herramientas para cons-
Iruir un sistema que apoye a los nue-
vos meltodos, asi como una direccién

que transfarme los métodos de trabajo -

y los integre al nuevo sistema.

Hasla ahora, sdlo ia mayor parle de
los mélodos habiluales de integracién
implican unicamente el desarrollo de
nuevas herramientas, pero si las em-
presas desean sobrevivir, requieren el
proceso completo de rediseno. De ahi
quelatecnologladelainformacion sea
el lema mas importante paralos nego-
cios; asimismo, es crilico poner la in-
formacion a disposicion de los
lomadores de decision, a todos los
niveles de la arganizacion; por consi-
guiente, la tecnologia de representa-
ciony la de del intercambio electronico
de dalos son dos tecnologias crilicas
para los sislemas de informacion, ya
que la primera rompe los limites entre las
empresas Y la de representacion permile
el uso simultaneo de la irformacion,

De acuerdo con el grado de reto
técnico y de complejidad empresarial,
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Figura 3

Hammer ha jerarrpiizado los tipes de
desarrollo de los sisleinas de informa-
cidn en cualro categorias al combinar

el desafio lécnico y la complejidad

organizaliva. Cuando los niveles son
elementlales en ambas categorias,
surgen los sistemas tradicionales; en-
e los que se encuentran [os de conta-
bilidad, ndéminas, y los de bases de
datos en aplicaciones sencillas. Estos
sislernas, habitualmente no despienan «f
interés de invesligadores o de edilores.

Sistemas mas interesantes impli-
can un elevado grado de complejidad
técnica, a los que dichio consullor
denomina,”sistemas de alla tecnolo-
gia". y a los de elevada complejidad
organizativa, "sistemas intensivos en
organizacién”, y a los que implican
niveles elevados de ambas variables,
"sislemnas imposibles”, por tanto, los eli-
mina de cualquier consideracion ulterior,

Los sistemas de alta tecnologla, al
ser redes masivas, ¢ avanzados mo-
delos de procesamiento cliente/servi-
dor, entre olros demandanies desa-
fios técnicos, se resuelven sin recurrir
al conocimiento implicado en la infor-
macién que apoyan; en cambio, los
sislemas intensivos en organizacién
translorman la manera en que [a em-
presa hace negocios, al requerir una

interaccién intensa con el usuario, ac-
luar a través de fronteras tuncionales,
crear ventajas estratégicas, y transtor-
mar a la empresa,

Reglas por Romper

Resulta indispensable un cambio
de visidn respeclo a la tocnologla de
informaclon en aquellas empresas qua
buscan redisefiar sus procesos pro-
ductivos, lo cual no debe conlundirse
con automatizar (fig. 4). y menos adn
con el método de buscar problemas
para enconfrares solucidn tecnolégica,

La tecnologia de informacién ac-
lualizada mediante los avances del
estado del arle juega en papel cent al
en el rediseno de empresas por ser un
factor esencial. Sin embarge, dicho
papelfrecugntemente es mal compren-
dido, lo que conduce a que al no utili-
zarse esalecnologia adecuadamente,
se bloqueen los objelivos de redisefio
al reforzar formas de pensamiento y
comportamiento obsoletos (J).

Reconocer el poder Inherente de
la tecnologia actualizada de Informa-
cion, asi como visualizar su aplicacion
requiere que los direclivos de las orga-
nizaciones aprendan a pensaf
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inductivamente; es decir, que desarro-
llen la habilidad de reconocer una so-
lucidn poderosa, y luege buscar los
problamas que ésla podria resclver,
los cuales son desconocidos para la
mayoria de las empresas. Eslas més
que preguntarse, cémo ciertalecnolo-
gla podria mejorar lo que ya se hace,
deben interrogarse acerca de como
permitirla hacer cosas gue aclualmen-
le no se producen.

Aun Thomas J Watson Sr., funda-
dorde IBM, fue vicimadel pensamien-
to inmediatista, cuando proclamé que
lademanda mundial de computadoras
jamas pasarfa de las cincuenta unida-
des. Veinte anos mas tarde, los pro-
duclores de mainframes y los directi-
vos corporalivos calificaron de jugue-
les a las minicompuladoras, lo que se
repilié con la computadora personal
diez anos después cuando volvieron a
afirmar: si grandes maquinas cubren
nuesiras necesidades, para quénece-
sitamos clras mas pequenas? La res-
puesta es que el poder de las minis, y
luego de las PCs, noraside en hacer lo
que las grandes, sino en originar un
nuevo lipo de aplicaciones.

Pensar en la tecnoclogia
deductivamente, y desalender lo im-
portante en ella, es cenlrarse enlecno-
logias y aplicaciones lriviales. Encam-
bio, crear usos para una nueva tecno-
logia e5 crear una nueva olerla y su
correspondiente demanda, como ha-
bia observado el economista francés,
Jean Baptiste Say, desde principios
del siglo XIX. Alan Kay, a quien se le
alribuyela creacion de lacomputadora
personal alirma, “las tecnologias im-

poriantes, priniero crean un problema,
Yy luego lo resuelven”,

El poder de la tecnologia no es
mejorar viejos proceses, sino romper
las reglas que aprisionanias formas de
desempenar el rabajo, mismas que
impiden a las organizaciones aprove-
char las opurtunidades creadas preci-
samenlte por dicho rompimiento.
Hammer y Champy mancionan como
ejemplos de tales reglas rotas por la
tecnologla de lainformacién, la de que
la informacién unicamente puede es-
tar disponible en un solo lugar y mo-
mento; premisa que medianle bases
de dalos compartidas se transformd
en la de que la informacion esla dispo-
nible en tantos lugares como se reguiera

Respecto ala norma de qua, Unica-
mentea los expertos podrian desempe-
far {rabajos comnplejos, gracias a los
sistemos expertos, devino en que los
generalislas desempefaran el trabajo
de los experios. Mediante redes de
telecomunicaciones se transformo la
regla de que las empresas lendrian
que oplar entre cenlralizacién o
decentralizacion de acuerdo con el plan-
teamiento de que las empresas fenen que
aprovechar los beneficios de ambas.

La regla de que Jos directivos to-
man lodas ias decisiones se transfor-
mo en la de que tamnar decisiones es
parte de cualquier trabajo con
herramientos de apoyo a decisiones,
lales como accesos a bases de dalos
y soltware de modelaje; la norma de
que el personal de campo requiere
oficinas donde recibir, almacenar, re-
cuperar y transmitir informacion me-

INVERSION EN
TECNOLOGIA DE
LA INFORMACION

* PRODUCTIVIDAD
DE OFICINA

1990

Figura 4.- El ajuste en los coslos es solamente una solucion parcial.
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diante computadoras personales y co-
municacianes inaldmbricas, se convi
i¢ en la de que el personal de campe
envia y recibe informacion desde don-
de eslé; finaimente, la de que el mejor
contacto con un potencial comprador
serfa el contacto personal mediante
videodisco inleraclivo, seransfonmden
ladeque el mejorcontacioconuncoinpta-
dor potencial es un contacto electiva.

El Nombre de la..., Empresa

El proceso de redisefio debe
iniciarse desde la aila direccidn, me-
diante un "campedn” con vision y re-
cursos, planeado y orquestado con
valor en un programa de largo plazo.

El rediserio, no es automalizar a
marchas forzadas, simplificar, recortar
0 empeguenecer una organizaclon
mediantle el convencionalismo decam-
bios graduales en procesos Incues-
tionables, sino al compromiso, consis-
tenciayfanalismonecesario paracam
biar las reglas fundamentales de ur
organizacion.

Es inadecuado concebir el creci-
mientoy la planeacion enlas organiza-
ciones como una extrapolacion de las
condiciones existentes frente a la ex-
plosicn de nuevos productos, cambios
legislativos y del entorno econdmico,
nuevas necesidades de la globa-
lizacion, diversidad de arigenes de una
competencia inlensificada, compleji-
dad de las demandas de clientes mas
exigentes, y desaparicion de prod-ic-
los estandar para clientes estanJar,
por Io cual calidad y servicio, asi c ymao
innovacion y flexibitidad son los impe-
rativos de los 90s.

El redisefo, propuganado por
Hammer y Champy. es analisis funda-
mental y rediseno total de las organi-
zaciones, lo cual incluye flujos de pro-
ceso empresariales, definicionas de
puestos, procesos de direccion y de
control, asi como de estructurs
organizativas basicas. Alrespecto,
menciona el ejemplo de como la em-
presa Ford al buscar reducir su depar-
tamento de contabilidad de SC0 a 400
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empieados investigo el correspondien-
le de la empresa Mazda, se encontro
conque ésla contaba unicainente con
cinco empleados; esa siluacion con-
dujo a cambics radicales enlos proce-
dimientos de Ford, y a reducir el perso-
nal a 125 empleados.

A los que piensan que servicio al
cliente es una linea telefonica 800, yue
nynhca conteslan, Hammer les indica
que dicho servicio no es un departa-
mento, sino el hombre verdadero de
cualquierempresa. Porlocual, los geien-
tes de servicios de informacidon deben
respetar lanloalos usuarios intemos como
alos clientes extemos de la organizacion,
medianle alender sus demandas y
adaplarlos sistemas a [as necesidades
dalos usuarios. Florida Power and Light
Co, Northwestern Mutual Life Insui ance
y Marriot Corp, son algunas de las
empresas que desde hace afos emn-
nlean el enfogque centrado en el cliente
parael disefic de sus sislemas de infor-
macion, lo gue ha conducido a una
mayor salisfaccion de los clientes yaun
incremento de la efectividad.

Cuando Florida Power & Light bus-
c6 mejorar la calidad del servicio, no
comenzo preguntande a los hombies
delinea, alos encargados del servicio
c alos ingenieros cémo mejorarlo, $ina
a traves de interragar a lus clientes
acerca de qué significaba la calidad
para ellos. A partir de las respueslas, la
empresa ivestigd las &eas yue, segin
los clientes, requerlan mejoras, y modifico
lacrganizadonempresaial dadichas &eas
hasta satisfacer los requinmientos. Lo an-
terior se denomina estar centrado en el
cliente, es decir, proporcionar lo que real-
menle se requiere, no lo que la empresa
cree que les puede proporcicnar.

Primera en Nicho de Estémago

Para Taco Bell, Estados Unidos, el
proceso de rediseno, iniciado a partir
de la decision de escuchar al cliente,
ha sido un viaje de descubrimiento alo
largo de una década.

Esa empresa, al igual que muchas
olras, estaba construida de arnba a
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abajo y era dirigida y controlada ma-
dianle multiples capas adminisralivas,
cada una preocupada principalmante
de conbrolar a [a inferior por procesos
en el senldo tradicional, con manua-
les oryanizativos, enlos que se delinla
lodo, inclusive comolnterpretarios pro-
pios inanuales.

Igual que sus campetidores, bus-
caba en lodo ser mayar, mejor y mas
complejo, afin de que el numero exce-
sivo de niveles administrativos garan-
lizara que todo imundo esluviera ocu-
pado, ya que en la misma medida en
que hubiera mas directrices y conltro-
les en el sislema, se disponia de ma-
yores garantias para su propia exis-
tencia, afirma John Martin, alto directi-
vo de Taco Bell, subsidiaria de Pepsi
Ca. quienagrega: "desalorlunadamen-
te, en la nisma medida en gue se
microadministraba cada unco de los
aspeclos operacionales de los reslau-
ranes, nos cenlrabamos en nosolros
mismos y on nuestros procesos, olvi-

- dando contestar ia pregunta funda-

mental ;qué demeonios imporia lodo
esto a los clientes?".

“Estaban preocupadas debido aque
los subgerenles de locs restaurantes
ensamblaran y desensamblaran
freidoras con los ojos vendadas, por-
que alguien en la empresa escribiera
un manual para hacer dichas activida-
des, incluyendo el lipo de venda para
cubrir los ojos, porque hubiéramos
converlido un sencillo nagocio de co-
mida rapida en algo tnas relacionado
can la ciencia espacial, lodo bajo el
presupuesto de ser conveniante para
ellos.” Marlin, desde antes de asumir
ia direccidn de esa empresa, en 1983,
lenia laimpresién de que esas preocu-
paciones impoilaban un comino a los
clientes. Taco Bell habia sido una ca-
denaregional de restauranies méxico-
norleamericanos de éxilo regular en
un nicha relalivamenle pequefo; en
1982, la cadena conlaba con menos
de 1,500 locales, y ventas por 500
millones de ddlares, con una compe-
tencia, basicamenle dci negocio delas
hamburguesas, el yue parecia estar a
anos luz por delante.

Desde 1978, cuando fue adquirda
por PepsiCo, hasta 1982, la empresa ha-
bia decrecido 16% en relacion con el a
aumento def 6% promedio de la industia:
saeretrocediaapasos agigantados. Noera
claro lo que se deseaba parala empresa,
porlo que Martin prionizd en consequir una
visitn para la empresa; como ya no era
posible retrocedsr mas, se decidio
“‘pensar lo impensable”, y se creg la
vision de un gigante en el sector de
comidas rapidas y no unicamentie como
subseclor de comidamexicana, sinocomo
una fuerza compelitiva dentro de todas las
categorias de organizaciones resiau-
ranteras donde se pudiera contender,

Para que Taco Bell progresara de
cadena regional de comida méxico-
norteamericana a fueiza nacional en
lainduslria el enemigo principal a ven-
cer, [ueron las ideas convencionales a
las que estaban adheridas muchos da
los empleados. Quienes, sin ninguna
Investigacion, creian gue los clientes
deseaban aspeclos lales como cierlo
upo de decoracion, cocinas mas gran-
des, mas equipo sofisticado, mas per-
sonal, mentdes mas grandes o instala-
ciones exleriores para eniretener alos
pequenos; bajo el supuesto de que los
clienles deseaban mas, mayores y
mejores aspeclos del negocio, en la
realidad éste les proporcionabameno-
res y mas caros servicios.

De ahl que el redisefoc de la empre-
sa comenzara pregunlandoles a los
clientes que querian, quienes en lugar
de pedir mas y mejores aspeclos ex-
presaron deseos por algo lan simple
como buena comida. servida pronlo y
caliente, en un ambiente limpic y a
precio accesible.

Desde entonces, gracias a escu-
char a los clientes y no temerle al
cambio, Taco Bell ha pasado de ser
uha empresa regional a una empresa
nacional con mas de 3,600 restauran-
tes y mas de 3,000 miliones de ddlares
envenlas anuales, ia que cuenta entre
sus escenarios empresariales vender
20,000 millones de dolares anuales
para el 2000 y ser la numero uno en
cuanto a ocupacion de nicho de esté-
mago en Norteamerica.

Revisla Ingenierfa LXIIl 24 1933



Redisefio Empresarial

Hay Aves que Salen del Pantano

El desaflo de los paises desarrolla-
dos durante las proximas décadas de
elevar la productividad de los trabaja-
dores del conocimiento, la manufaciu-
ray los servicios, implica una reorgani-
zacionde laeconomlalanradicalcomo
lg_si} 1a revolucion industrial(5).

De ahi que elevar 37 por ciento la
productividad por empleado en el sec-
lor manufacturero norteanericano, a
pesarde que significounincrementode 26
por ciento en el producto delseclor, condu-
jo a que el numero de empleados en el
mismo disminuyera durante los Ultimos
cualro anos. en 1.2 millones, es decir
en un 6 por ciento, fendomeno similar al
de la revolucidn agricola que acompa-
noalarevolucidnindustrial, al disminuir
sustancialmente la primeralafuerza de
trabajo agricola al mismo tiempo que
incremento su productividad.

Ademas, si se considera que e
lefido social y la calidad de vida en las
naciones industrializadas ya no de-
penden del incremento de la producti-
vidad en hacer y mover cosas, ya que
en es0s paises, menos de la quinta
parie de ia fuerza de rabajo se ocupa
en la manufactura, agricullura, mine-
ria, construccion, y ransporte, el mas
importante reto econdmico que enfrentan
las naciones desanolladas es elevar la
produclividad de sus seclores intensivos
en conocimientos y de servicios. -

En dichos seclores, el empleo de
capiltal y tacnologla, factores alternos
de fuerza de trabajo al hacer y mover
cosas, aceleran o frenan la produclivi-
dad al emplearse como herramientas,

no siempre scr sustitulivos de fuerza
de trabajo, pues son empleados en
{uncion de la ulilizacion, melas, y habi-
lidades de los trabajadores del conoci-
micnto y de los servicios.

"Hace treinta afos, por ejemplo,
afirmo Drucker, estabamos seguros
de que la eliciencia de la computadora
conduciria a reducciones masivas en
personal y empleados do olicina. La
promesa de mayor productividad con-
dujo a inversiones cuantiosas en equi-
po de procesamienlo de dalos, que
ahorarivalizan, por su inlensidad, ¢con
las correspondientes en lecnologia
para el procesamiento de materiales.
Sinembargo, la fuerza de Uabajo emplea-
da en las oficinas ha crecido a un ntmo
mucho mayor que antes de laintroduccion
de la tecnologia de la infonmacidn, sin que
se hubiera incrementado la productividad
de los rabajadores en los servicios”.

Sin embargo, en el marco de la
globalizacion y la innovacidn, median-
te incrementos masivos de la produc-
lividad, no solo se corrigen, cambian y
mejoran los procesos de manufaclura
norleamericanos, sino que se busca
salir de un pantano originado por ma-
yores inversiones, que sélo han
incrementado coslos y el empleo im-
productivo de mas lrabajadores del
conocimiento, y del sector de servicios.

La respuesla a tales problemas en
los procesos productivos esla en inte-
rrogarse, ;cual es la tarea?, jque se
trata de lograr?, y por que se realiza
unatarea?,y, especialmenie. en elimi-
narlas innecesarias. Aestamelodologia
se le han agregado oras propuestas pro-
venienles da algunas de los nuevos gurds

INVEASION EN
TECNOLOGIA DE
LA INFORMACION
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Figura 5.- El incremento en la productividad organizacional es la clave.
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del "management”, tales como la denc
nada‘fediseno del procesodelaorgan.
cion” (business process reengineering de
Michael Hammer, exprofesor de ciencias
de la computacion del MIT,

Dicha metodologia liene como pro-
posito, nadamenos, que uncambio orga-
nizacional masivo;, segun Hammer, es
necesario repensar y redisenar radi-
calmente el sistema de la empresa,
pues urge una revision del disefo de
s puestos, delas estructuras organizativas
y de los sislemas de direccion, basica-
menle alrededor de los produclos y
servicios, en lugar de lo usual, es decir,
con respeclo a tareas y funciones.

De ahl que preponga que las em-
presas se arganicen tomando como
punto de giro al producto, tal como
seria cumplir con el pedido de un clien-
te, en lugar de una arganizacion por
departamenlos funcionales, como son
los de finanzas y mercadolecnia.

El potencial de incremento er
productividad de tal metodologta
dria eliminar hasta 25 millones de
empleos, segén Ehrbar. Tal reargani-
zaciondel trabajo, en palabras de John
Sculley, jefe ejecutivo de Apple
Computer Inc, seria lan “masiva y vio-
lenla como lo fue la Revolucion Indus-
trial”. Sin embargo, lograr que el incre-
menlo record, de 1992, del 2.8 por
ciento de la productividad de la econo-
mia nerteamericana, el mayor en 20
anos, sea duradero, impiica necesaria-
menle cambies como el mencionado.
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SECCION:

PAUTAS DE LA ADMINISTRACION

Los clasicos, Zobsoletos?:

Ia

reingenieria, éremedio para todo?

SRS R
! e ‘Unldad de mando

age i efoenad”
L Burivel

La efiencia del trabajo grupal ha
sido Una preocupacon constante en |3
histora del hombre y no sdlo en el pre-
sente con mouvo de fa asis. L3 B
descnbe como Dios lumina a Moisés por
boca de Jethio, su suegro, para que fuera
eficente en 13 conducadn de su pueblo:
“ensefa a las personas las ordenan-
Zas y 1as leyes... selecciona 2 los mejores ..
y aslgnalcs ser gulas de miles, y gulas de
clentos, y guias de cancuentas, y gulas
de decenas, y es0s gulas deben adminis-
rar 1as quesuones de ruuna y llevar 3

. Moisés s6lo Las cuestiones importantes”
{Exodo, capida XVIN).

Asl, a través de la histona, se han
generado principios adminstrativos aph-
cados por las orgamizaciones y que les
han permitido 3 muchas de ellas alcanzar
&l éxta. Algunos prnapios han rebasado
fas fronteras del tiempo,. 0 sea, son in-
temporales, como los consejos de Jethro
a Moisés. Sm embargo, hoy se estdn cues-
tionando por 1a reingemiera de procesos.
Entre tales principios destacan los difun-
didos magistralmente por Henn Fayol;
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“Exagerar s cosds es pegum
todos 0s €508, dun QUando se tate

Lic. Serglo
Hemandez y
Rodriguez

Durector def Consejo Editorial
de Administraie Hoy y del des-
pacho consultar Sintesis. Ca-
tedrdtico en la FCA, UNAM, ¥
en otras universidades de {2
Republica Mexicana.

Con la asistendla de
Francisco Lopez
Herrera y Ricardo

Rulz Valle

. Dimsion del uabajo. ]
. Autondad y responsabidad.

. Disaptina,

. Unilad de mando.

. Unidad de dreccidn.

. Subordinaddn del nterés indhidual
al general.

7. Remuneracon al personal,

8. Descontshzacion 15, cenualizacon.
9. Jerarquia.

1Q. Orden.

11. Equdad.

12, Estadbddad del personal,

13, Ingiativa.

14. Espintu de grupo o unién del
personal.

oo b W -

Estos pringpios estdn siendo revisados
y en 3lgunos casos con aiticas que pro-
ponen su destruccién, como algunos

exponentes de 1a reingcnicria por con-
siderarias iInoperantes a la luz de 13 nueva
organizadon para el rabajo. Por gempia,
Hammer y Champy. en la obra que ha
senvido como prncpal difusora de |a
rengenierla, opinan que debemos oivi-
dar todo lo que hemos aprendido sobre
administracion. Segun esta tendencia
actual, 10s panopros administatvos y 13
teorla cldsica nan actuado como para-
digmas incuestonables y absoiutos que
obstacuhzan la efecivdad y competivmdad
de I3 empresa hoy en dlat "

" Procuraré hacer un andisis equilirado,
destacando todas las razones que argu-
mentaron los ddsicos, asl como los peli-
gros que representa desuuir Ios pringpios
ddsicos en aras de @ moda adminstratva
0. par olra parte, sostener e funcona-
mientc de a empresa con prnapios ya
inoperantes, pretendiendo fograr compe-
ttmdad con una mentaiidad y 1éqcas
administratvas obsoletas. o

Los prinapios adMINSUALVes no $on
como los de las aenclas exactas, pero
sl constituyen verdaderas gulas de 3c-
abn o pationes del proceder. Hay que
tener cwdado de que 13 moda adminis-
Uawva, en este caso L reingenieria, no
los destruya sin una valoragdn adecuada.
Una visidn acrfuca puede ocasionar a 3
empresa Costos inherentes al cambo de
estructuras séio par “modernizaise”. Al-
gunos de estos Cos(os pueden ser mever-
sbles, sobre todo en recursos humanos.
El perder recursos humanos vahosos en el
aldn de adelgazar la estructura adminis-
tratva puede delenorar el chma orga-
nizagonal debido a las luchas internas por
sobrevivr €n 3 organizaddn. Ademds, hay



Que considerar 1as grandes e:ogadones
econdmicas que tiene gue hacer 1a orga-
nizaudn para indemnizar a los desped-
dos, que en alqunos casos después debe
IeContratar y, en el caso de nuevos miem-
bros, capacitar. . O

. B pnngipio més cues-
tionado por 12
reingeniena de
procesas es el
de la divislén
del trabajo
para ia espe-
clahzacion,
pero la altica

de este prna- : C

pro:implica tamb:én el cuestionamiento
a los otros, ya que todos estdn rela-
conados. El pnncipio de la divisién
del wrabajo fue propuesto e impulsa-
do por Adam Smuth en su /nvestiga-
cion sobre Iz naturaleza y causas de
12 riqueza de &5 nacones, hace 1a friolera
de:casi 220 anos, como un medio de
gievar el rendimiento del trabajo
grupal. Este principio, ampliamente
aceplado y practicado por las empresas
aun hoy en dia, sivi6 para romper; el
rqoda de produccidn tipico de Ia,gl-
trma etapa, del feudasmo.. . .0
l' -| . ' i

Los gremios de anesanos se sntieron
amenazados ante el camtio propue;to
por Adam Smith. E! paradigma existenite
era que €l artesano debla producir 1a pie-
za completa. Pero la cultura administrat-
va de la sociedad industnal emergente,
para incrementar I3 eficiencia, adoptq ¥
difundi$ el pnncipio de 13 dmsidn del tra-
bajo de Smith. A part de su aplicaadn en
la indusina de aquel entonces, se desa-
molié la producadn en sefie, hacendo que
fos. rabajadores sélo se concentraran en
operaciones muy especificas, quitdn-
dole asl al artesano su papel de hacedor
de, unidades completas y comvitiéndolo
en.;un ente mecdnico con operacio-
nes . Jepetitvas.
'-'n: r

i Smith habla ejemphificado la eﬁcencna
del prinapio de division del trabajo en, el
proceso productvo mediante 13 fabnca-
oén de un alfter, en la cual cada obrero
se ;oncentraba en una tarea espedﬁca

Sy !

i

De esta manera demostrd el ncremento
en el numero de unidades produadas
como consecuencia de la dwmisidn de
tareas. Asl tinventé™ la producadn por
procesos, aunque esta concepadn se ha
enriquecido & través de los enfoques ad-
ministratvos, principalmente a paric de Ia
teorla de sistemnas.

A

I paradigma existente era que -

el artesano debia producir la pieza
completa...

AL \Ihf e :

) Postenormente a fines del sigly pase-
do. Federico Taylor llevd este prnapio 2
suU mdxima expresidn mediante su técrica
de andlisis de mowmientos para cstable-
cer tiempos especlficos por operacion
(estudios de tiempoS y movimientos),
que permitiera establecer en fas fac-
torlas la produccadn estandanzada por
procesos, segun él, cientfficamente estruc-
turados.

Taylor bropuso romper el pnnamo de
unidad de mando, también antiqulsi-

‘mo, para acabar con ¢t modelo de direc-

cién gremial centrado en un maestro,
capacitador de aprendices. Suging qgtie
para cada procese productivo hubierd
siete jefes especalizados por funcones,
por efempio; jefe de veloadad y de mar-
ha dal proceso, entre olros. A este
sistema de supervision le denoming
Ineofundonal. Este modelo fue copiado
postenormente 3 las dreas administra-
vas, como finanzas y mercadotecnia.
Asl, Tafor impulsé también la supenision
basada en funciones, misma que generd
s estructuras funcionales, que en el
momento actual son también cugsto-
nadxs por los partidarios de 1a rein-
genierla y del adeigazarmiento de las
estructuras.

Posiblemente Taylor fue el impulsor del
geamiento honzontal de as estructuras
administrativas, al tratar de especiglizar
las funciones del supenasor, generando
que la empresa llegara a tener “mds
Jefes que indios”,

72

Su técnica de tiempos y Movimientos
y de autondad Ineofuncional 3 sostuvo
con base en su valoragdn sobre el hom-
bre. al que considerd Ao nato y soaal (o
s5ea, trabalando en grupo &5 mas fiojo.
s} por o gue habla que estucturane el
trabajo, con una sola manera de hacer las
cosas. estandanzandolo para restnngiie 3
operaciones muy simples; negandole asi
al ser humano trabajar en equipo y a través
del adiestramiento hacedo experto en
uNos Cuantos movmentos A 2 imversa,
la rengerverfa parte de que para redisenar
los procesos se deben dar mas operacio-
nes a cada trabaadar, asl como yabajar
en equipo todos los miembros de un
proceso, amplando sus facultades en la
toma de decisiones.

Henn Fayol, contempordneo de Taylor,
cnticod 1a divisian de funciones del su-
pervisor, porque de esta manera se
generarfan gigantismas organizacionales.
Textualmente dyo: “Los arboles no
crecen hasta el qelo, los cuerpos sodales
tienen tamtyén sus limites.”

Pero los ddsicos del proceso agminis-
tratnvo, tales como: Unwack, Guick, Terry,
Koontz y O'Danneil, apoydndose mads en
Taylor, a pesar de que el creador de dcho
oceso es Fayol, difunderon e concepto
de extensidn de 13 gerentid, ConoQdo
como tramo de control [éste no es ol
c0sa que el nimero 6ptimo de personas
a supervisar] Sostuvieron que el tramo de
control debia ser de entre seis y ocho
SUPEMSAdos ¥ que S LR Supenasor se
sale de los limies establecidos pierde
control y efecimdad exponencalmente por
cada supenasado adicional, §i, jescichelo
bien, pierde efectmdad exponencaimente
por €ada supemsado adiaonal, segun el
enfoque tradiconall

Ahora los gurdes de la reingenier(a
senalan que el pancipio de tamo de
congol es una falada y un paradigma
actualmente inoperante, ya que hay or-
ganizaciones “reingenenadas” {perdén
Real Acadermal donde Ios superisores
pueden hasta con 40 supervsados y
esto ha ayudado a detener € giganismo
y 13 “elefantiasis orgamzacional”, Dicen

con ronla: “Los efefantes tendrdn que
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aprender a bailar” {Rosa Moss), refiriéndo-
s 31as grandes empresas tansnaconales.

A estas alluras de nuestros analisis v
reflexiones, NOS SuIge 13 duda de que si
por los problemas de 13 gran empresa
también deben cambiar estructuraimente
las empresas pequends y medianas, a las
que Su tamano precsamente les da su
fortaleza frente a la grande; sobre todo si
consideramos que en nuestro pals repre-
sentan mas del 95% (incluyendo a las
microempresas) y generan 30% del em-
pleo sequn la Canaantra

Desde mi punto de wista debemos
canficar 1a cueston antenor antes de
extrapolar condusiones  |No nos vaya a
pasar lo que a3 aguel empresano que le
dic a su hjo el poder de sus empresas
porque se doctord en  Business Adini-
niserdtion en una gran universidad de
Estados Unidos y que al poco uempo se
hizo millonario, lo gue le molestd sobre-
manera ya que antes era muitmilionariol
Para colmo de males. de generalizarse una
siuacdn semejante se ngementaria el
desempleo, que en nuestro pals ya alcan-
23 nieles alarmantes.

Ouro aspecto mportante 3 tomar cn
cuenta, antes de amphar el tramo de
contiof para hacer “reingerieria”, es la
cultura administratva del supemsor (so-
breviviente al recorie).. que si pretende
sequir tomando todas las dedisiones no
podra ser eficiente, como lo dice 13 teorfa
clasica al respecto. Por lo anterior, ia
reingenierla se apoya mucho en el om-
powement indemento de facultades de-
cisonas al personal © empoderamiento,
traduccon que muchos no aceptan] y en
los grupos auténomos. Esto imphca un
cambio de paradigma directivo, que sdio
se logra por medio de la capaatacion per-

‘manente, ‘

La reingenierla propone la estruc-
turacion de las empresas con base en
proceso y no por fundones. En este as-
pecto simpatizo mucho con ella, ya que
las estructuras basadas en funciones
generan feudos y éstos “psicoesclerosis

s
H

o/gamizaconal”. El problema es el cdmo
hacer que [as dreas admunistrativas,
como finanzas y recursos humanos, se
integren @ los procesos de producddn,
parlicipando como apoyadores. dotando
recursos. abandonando su funcdn nor-
matva tradiconal lgjana al mundo de
“sudor y ldgnmas” de 1as dreas de produc-
aon Comgras y ventas pueden ser per-
{ectamente encadenadas, formando un
gran proceso desde el proveedor extemo
hasta 13 satsfacedn del diente 0 usuario
cxlerno, pasando, chvamente, por todos
05 MICTODroCesos Internos de 13 organi-
zacion, para asl centar i3 atencidn de
todos los miemmbros ¢n los procesos, esen-
0a de la organizacion, no en las jerai-
quias Con respecto a este punto
rccomicndo of arleulo sobre reingenierta
escrito por Caros G. Colfn Flores y Enn-
que Arredondo Vital, pubiicado en el
numero 10 de Administrate Hoy. Tam-
bién recomicndo la lectwra del libro
Faradigmas empresariales (reciente-
mente editade por McGraw-Hill, de Don
Tapscott y At Caston, del cudl, para
3poyar [as 1deas antenores. QLo el siguien-
10 Cxtracto:

"Lz radional organizaudn jerdrquica
5e cncuentra muy cuestionada. La razon
1adica en que 13 vieja empresa estd pobre-
mente equipada para responder a las
nuevas necesidades de [0S negocios. La
Jerarquia de comando y controf bene sus
rafces en las antiquas burocracias ecle-
sidsticas y mihtares... [en 13 empresa Ua-
dicional] su meta era ascender en la
jerarquia y tengr mds personas que le
iepontasen... Intemamente usted e1a su
punto cental en vez de sero el diente...
A menudo, usted ganaba aédito para el
trabajo de aquellos que se encontraban
por debajo suyo en 13 jerarqula...”

lo antenor estd siendo  revisado
profundamente, como ya se dijo, por la
rengererfa, 1a que no sdlo se estd con-
centrando en los procesos, Sing también
en 13s estructuras. En muchos repores
de empresas que se han sujetado al
rediseno de sus Procesos, se dice que
han ampliado el numero de unidades

e indwduos 3 supenasar. Lo que ha he-
€ho que. se haya generalzado el concep-
0 de que. como muchos aeen. C50 es
rengenierla o como dicen 1os doclos
dowrsizng [reducadn del tamafno de L
estructural.

Creo que los exponentes de la rein-
genteria estan retomando b citca a L
estructura organizaconal brllantemente
hecha por Norcote Parkinsan en (3 !amo-
53 ley que lleva su nombre y que se re-
sume en dos pNNOpIos awomaucos “un
funconano necesita multiphcar subordi-
nados y ks funaonanos se cean mutua-
mente Uabgjos unos 2 ouos™. Parkinson
dice que “el weumiento anual del perso-
nal es mayor que el del geamiento de la
eficienca arganizacional”. Obwamente,
que 5 esto es cierto, los recortes de
personal deben ser penddios, (oMo las
podas a los drbales.

Hay que tener ctidado en los recortes
de ‘personal, pues ello no es hacer
rengenierla. Al feconar  ndiscrmina-
damente sin revisar los procesos y el vakr
agregado en cada acmdad y operaaon,
5N revisar |a visidn y misidn de la orgaru-
2a06n, se podrd estar incurmendo en un
incrementa aparente de 13 produdimdad.
Sin embaigo, si desaparecen [as perso-
nas pero no Ndy cambi0 algung ¢n oS
procesas, 10 unice que sucedera €s que
haya sobrecarga de trabajo en e perso-
nal restante y, $ éste corresponde al
grupo de supervisores gue toman deg-
siones en forma tradicional, la toma de
estas deqsiones serd mds lenta y deten-
& la marcha {througpur). €5 decr,
puede ser “mds caro el caldo que las
albdndigas”, pues se detendrd 13 pio-
duccién, deterorando asl 1a cahdad dei
SENVICIO.

1l P

Debemos aceplar que @ orgamizacon
hoy en dia requiere cambios para ser
competitiva y que ante L aiss muchos
de éstos 500 de vida o muerte, pero N
se pueden hacer sin una meditaadn pro-
funda. Esta meaitadon requiere que pon-
gamos tambien en el de juico 13
rengerierts

]
1
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Reingenieria:
la revolucion administrativa
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a Mejoras internas

»

"Progreso es una buena palabra.
Pero el cambio es su motlivador,
y el camblo tiene enemigos™

Robert Kennedy

Reingenierla cs un &mno que se
Usa cada vez mas enire empresarios y €3
ya un lugar comun en la hleratura e
nica de la admmnistracidn, parucularmen-
te en los libros nuevos sobre la matena
en idioma inglés. Pero, (qué es?. (para
qué sirve?, Jen qué nos beneficia saber
de ella? Todas estas preguntas debemaos
aclararlas, para ellglas abordare a través
de una sene de arllculos.

Empecemos con ol conceplo de rein-
genieria, que posiblemente a muchos
descongiernte, ya que SUend a mecanica
fabrii y lo relacionan con ingerierfa in-
dustnal, pero el térming reatmente sugie-
re ingenic. Yo prefiero ¢f conceplo de
admunistracion al de ingenieria. pero
esle Glumo es mdas preciso cuando se
trata del diseMo o rediseio de os proce-

505 de produccidn o admunislrativos, en

" empresas paid porler modermzaras,

zagonal,
.

se resisten al cambio_Tenemos miedo
e ————r e .

Lic. Sergio
Hernandez y
Rodriguez

Director de Adnunicinale Hoy
y del despacho consultor Sin.
tevis. Catededtico en la TCA,
UNAM y cn vlray wnivertis
dades de la Repulihoa Alesi-
cand,

gonde reaimenlte ,e requine ingenio
_crcalrwdad ¥ No eperaividad, Como pue-
de sugernr ¢ tdrrmino adnuiistracion.

El térming rengerveria fue creado
por consullores de aimpresas estadouni-
denses que (uvieron (ue conducir ¢am-
bios muy profundos cn Negocios que
erapezaban a prosentar Cisis econdimi-
¢as, 0 bign, faltta de compatilividad ante
fa feroz competencia (o4 108 japone-
505 y CMpresas curopeas, Para lograr
el cambio, 105 consullores tuvieron

que hacer un replanjcaqueig general

de todo el funcionammento de dichas

sinancrementer 1a cahdad del produc-
oy de 1os scrvicis oficcidos. Por 10
mismo, la reingenicrla es el redisefo
de todos los procesos del negocio; 1o
que mirca 1gnverilyl 1 orgarizacidn,
sin_delener o maicha de @ empresa.
Digamos, ¢s und memoross grgant-

Una translormacudn de ¢sta natura:
leza sera nnsugcmble para muchos que

al cambig y sobre [odo al amenazante,
aquel que consideramos peligroso por-
que rompe un status quo con ¢l gue
Nes NEemos acostumbrado a wvivir. Este
miedo no €5 excusvo del direcivo i del
propetario de los negocios, [ambién 1o
padece la fuerza de trabajo y. en ocasio-
nes, s la que mds deuene fos cambros,
ya que puede senur miedo & que ias
nuevas maneras de hacer los negocios y
los procesos no funcionen, perder su em-
pleo. o bien, que "no tengan ia posibr-
hdad de aprender las nuevas formas de
trabajo. £l miedo al cambyg opera a nivel
subconsciente generando stress y este
ulimo genera conflictos entre los grupos
informales Je trabagadores, of nivel de
poliiquerta o “grilla” se incrementa.

Por lo antenior, muchos dirdn que
la metamorfosrs organizacronal no se
da. $IN0 que es wlopica, irrealizable,
peroc pondré algunos ejemplos de
nuestro medio para comprenderio
mejor. Una anécdota que comentaré
nos ayudard. -

Impartriendo’ un curso en ¢l sureste
del pafs, al comentar un wideo ttulado
"Paradigmas”,’ wital para comprender 1
reingenierta Junla con los libros gue se
han publicado sobre la matena, uno de
10 asistentes comentd que una cidena
de farmacias habla roto los paradig-
mas radiconales de esie Upo de empre-
535, pues se habla instalado en la reqién
con nuevas formas de hacer negocios:
ofreciendo mejores precios que las far-
macias tragicionales, horanos mds abier-”
{os. lineas de produclos mds amplias:
presentandose como und superfarmacia



o] rgegararmacia: loque atalaalaclicrr
“lela y descquihbraba a los negocios tra.
diclonales del ramo

Este hecho no es aislado y astd pa-
sando con muchos comercios, ferrete-
rlas, papelerfas, lendas e 1odo ipo v
supermercados. £510s cjcin-
plos nos iusiran
nuevas formas de
aperar,

Lo primero
que debemos
eniender es que
Cslad MELrnorosis
no es de menti-
ras mi utdpica, cs real y ante los hechos
solo nos queda hacerle lrente, o bien,
Iniciar Una graciosa huida o retrada dig-
na que permuia salvar paiie del patnme-
Mg Este Gitimo no s el caming correc:
o de los que verdaderamente Licnen
madera empresanial. ya que estoy seqgu-
ro que fos aulénucos emprendedores
hicicron su negocio casl de la nada, o
por o racnos. nan salido de uerles
lemporales y tenen subciente Ngeno
"para agaptarse a las nucvas cacunstan-
aas. Aunqgue el pancrama se presenta
muy cificil como Shakespcare dirla, “ser
0 no ser, ese es ¢ dilema’. ruasiios
eMNICSANGS BCNEMN QUC CLCSIONAISE Y
definrse, sin doar Que las Crcunsancias
los rebasen, el micdu y la mediocrdad
pueden mezclarse, gencran la ‘micdo-
(ndad” y nos destruye Hay quiencs dr.
¢en indiuso que hay csludios cientincos
que dicen que el cancer de colon es
produclo del miedo constante durante
perodos prolongados.

Ustedes dirarn ahora Ya entendl que
la reingenieria de olros rnegocios
que se han adelantado al cambio nos
esid aniquitando, pero ¢como hacer la
reingenierfa en’ NuUeESKoOs NEgoCIcs?”
Resgpuesta: no es facl. Lo que queda
a10s Negocios que desean ¢l caming
dilcil y no la reurada, s eviar ser
invadrdos por la pardlisis paradig-.
malica; que NO €5 OUra cosa sino alerrar:
se al pasadg con falsos argumen:-
los Como negarse a aceplar quc la
compuladora es Ul en el coniral de

ADMINISTRACION

operaciones de un pcqueﬁo ncgocio,
creer que fay 1dcocas de Cadad Tolal
A0 Operan ¢n lapdn, saslener que ia
eorla admirustrabivg no Aporta nada
ala pracuca Jo las pequenads empre-
$aS. que 13 manu e whra esta muy
viciada, que la capaciaudn 1o sirve 0
que quitd o uernno, que o empleado

rnero o guc hau‘ es st a babor a Giro
lado

e ————

Usied seguramente volverd a insis-

“r en ¢l pcdmo?. Reitero que ¢l cam-

bro no llega solo y Jue e ¢ momen-
o de actuar rapido, La reingenieria
dyuda o desarrollar haﬁﬂd’a@ para
cl cambm ) de HoCes0s de trabajo y
pata vencer acliudcs FJavaS Y Cues:
onar paradiginas qu han funciona-
do como uicos modos de hacer Jas
Cosas

Daniet Murtis y Joe! Brandon, cn
Reingenieria. ¢como aplicarla con
éxito en los negocios, lracluctdo al
espanol por LICGraw Hill, senalan
siele habihidades basicas a desarrollar
S1ose desea conducir un progeso de
reingenieria. quc 10Jo consuitor ha
de domunar, 0 5 Ll y2 anmma solo de-
berd ingar 1 Capacilacion en tal
sentdo

HABILIDAD PARA ANALIZAR LOS
PROCESOS CON OBJETIVIDAD,
CON METODO Y SISTEMA

fara defirur ¢ andad ¢l producto,
mison del mumo y el nr’gggg nd-
proceso Asl coimo crranwdad para dus-
car gpotluaiiades de elmracdn de
operaciones sin afua: 1 sauslaccion del
usuano,

HABDILIDAD PARA HACER EL
CAMBIO EN PARALELO,
COORDINANDO LAS CUATRO
FUERZAS DEL CAMBIO

a) Competencia. Benchmarking, ob-
servar €omo 1o hacen los otros. donde
estdn Sus Veniajas Competvas y compa-
ralivas. No necesariamenie para Copiar,
SINQ para crear dichas ventajas L
reingenieria No ¢s coprar. es crear Fre-
cueniemente he oido decr en las me-
aigs cmpresasales que Jdelemos copuy
CIeN pOr Cento oS SISLemas NONCAMeT-
cangs y no permiir a o5 empleados
ntroducir cambio alguno s frangu-
C1as soN €50 yslemas estandarizados sin
posibilidad de cambio, ya que restringen
inCiuso al poseedor de la misma. Hay
absurdos en algunas lranquicias, como
por elemplo, alir a comprar una hame
burguesa usted pucde cncontrar Ln le-
rero que diga "no se aceptan bileres
mayores a 20 dolares”, como si ¢sta fuera
la moneda crculante en nuestro pals
Obwviamenie, un ferero asl obedece a
que cstd establecido en los manuales de
operacion de la cadera y no ewste ni
siquiera la hbertad de adaptarlo, ya no
digamos de ehminarlo.

b} Regulacidn. Aspeclos fegales del
cambro, como la Ley Federal del Trabajo,
QUGN eC0KIgIC, IMpUCScs, elctorna

¢) Tecnologia. Cammbes €l maguind
rd 0 aparalos de control. cormpuladoras,
formas de hacer las cosas. Agul en lec-
nologla entra ¢ andhisis de los procesos
manuales, Mmecdnicos y utomatizados de
loda la operacién. Hammer y Champy
dicen la “reingenieria busca que ks
procesos de rabajo se reduzcan a una
sola persona” Rompiendo of paradigma-
que eslablecid Adam Smith €on su lamo-
50 principio de la dasion del trabajo.

d) Mcjoras internas. Esiructuras ad-
ministrativas, capacilacton y adiestramien-
10, regslras de informacran mas sencilios.

Habilidad para no soitar el paso

Muchos cambios deben ser mlro-
ducidos durante periodos largos para

e
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consoldarlos, No son magicos m “llama-
radas de pelalg’, poto a poco perg sin
soltar la marcha En lugar de ralar de
mplantar un proyecto de gran crverga-
dura g5 mgor una schne de cambics
pequenos. pero todos oncnlados a un
musmo fin para que no aledie 1a marcha
y se logre of cambio 0. como dye. la
metamosiosis D(ga{ W2ACIONAl

Habiidad para evaluar el impacte

Paraiograrlo hay que lener una vision
totalizadora de la empresa  operacion.
adaurwsiracon y comerciaizacion,

Habilidad de visualzacadn de 1os
cambios del medio ambiente

Para desacrallar ¢slas dos alimas habt-
hdades e necesano saber 1rabajar
£5CCNanos y simuikar i operacdn del ne-
gotio en cada una de 125 posbles siua-
QIONEs que PUCLIN FFSCnLanse

Habilidad para hacer y planear a
la vez

Ciche en wWrmings "chuscos” N
"zoplotear”, O sca, plancar sin aternzar o
hnacer sin plangar

Habilidad para correlacionar 1os
parametros de las diversas areas de
la compariia :

Por 1anto, debe tener la capacidad de
reunir y combinar 1a informacion adm-
nistrativa de 40das 13s areas.

Estas habiidades deben aplicarse a
cada una de las fases de un proyeclo de
reingenieria. Las fases son

* Posicionamiento.

= Reingenieria de los procesos.

* Reestructuracion o construccion de la
infraestructura administrativa, tanto en
los fiujos de trabajo, ia tecnologla, la

« comercializacion, las finanzas y la admi-

nistracion de personal.
» implantacién, operacidn y evaluacion.

Las siguienics prequntas. en su ma-
yorla sugendas por Morris y Brandon,

ADMINISTRACION

Myudan a ackorar Coda una de esias fases
Para ¢l poscionamicnio del negocio

* (Ddnde estamos hoy?

* (Queé poudemas hacer para mejorar?
» (COmo podemos ulihzar mejor la com-
petencia?

v ¢ Cudics son nuesras mejores (Nver-
5Iones?

« Cudl s nueskia cstrategia empresa-
nal? '

Ingericrla del negoco
» COMO podemos cambiar?

» JCudl s el impaclo de nuestros pla-
nes?

-’

» (COmo integrar nuestros planes en
las operaciones ocluales?

Reesliucturation o consirucidn de
la miraestruciuca admingsirativa:

¢ ;1 Que cambios necesitamos hacer en
la forma en que hacemos 1os negocios?
« COmo impactara ¢l cambio sobre el
personal?

s ,COMo redisenar los pueslos de tra-
bajo?

v 1 Como coordinar Lodas tas areas en
los cambios? -
« ¢Cudles lrabajos o procesos se pue-
den realizar fuera de la organizacion
mediante proveedores, maquiladores o
nuevas unidades externas de produc-

cdn?

implantacidn, operacion y evalua-
chn

« ;Qué tan distanles estan nuestras
nuevas ideas con la manera en que 10
estamos haciendo?

« ;Nuestro personal tiene el potencial
de desarrollo adecuado? (Cué anta
capacitacidn y reentrenamiento?

A

ia no’es.copiar, es .

= ;Qué tanto cambio en equipoy
la €5 necesano?

Para terminar -ccviene seralar
nas difcrenciaciones entre reingens
y OUras 1eCiucas adeninistrativas

Estudio de tiempos y movim
tos. Busca ld estandanzacion de B
duccion a fin de sistematizar 12 opet
de una planta A pesar de serung
lag tecricas con mayor anuguedad,
€has plantas se ngen aon par 1os pé
mas acuiados por Taylor y sequ

Simplificacidn del trabajo. ks
<iON admunisirativa det estudio de o

-

les lnr\ecesdj

Auditoriai
rm'ru‘straln.'a.lI
nica desand
para venlicd
ias operaciones correspondan a 4
neacion, en 105 aspecios de 1as polf
NOrMas, proCcdimientos, prograne
presupuestos de caja Esta técnka @
reverso de 13 reingenierla. ya g
“‘congela” ¢l error,

Administracion por objeisd
Técrica que permite clanficafl
metas de producadn lanto de by
como de scrviGios, para fathig
autocontrol y 1a evaluacidn deff
empeno del personal ;

Desarrollo organizacional. (o
10 de ténicas psicosociales &
introducic cambios en las orgage
nes Fundamentaimente, en acug
comumcacion de Ios miembros deff
garuzacion

los procesos productivos y, por &
producios & in de satisfacer plerag
a los usuanos y disminuir & effo &
defectos. Se basa lundamentaime@:

pos de rabajo.



+ Benchmarking. Permie el desarrolio
de la competitvidad  organizacional a
ravés de comparar und CMDIcia (on
Gira inds Ccormpeiitva

Como podemos ver, 1a feingenieria
N0 “esHda misma gaia, Nomas Guc revol-
cada”, es un enloque mds Compiclo que
odas las técricas desarroliadas hesta la
lecha y que cstdh wodavia €n desarrolio

Usted me pucde dedr yo suy pe-
queno y eslo para mi de nada sinve, s6lo
las empresas grandes puedent aphcarto”
5 ese fuera su plantcamienta, yo le dila

que las empresas pe s lenen lora-

lezas. como la Nexbihdad en 13 oma de

decisiones, mieniras que IEIS_(]_J__QQCS_LLC-_

nen burpCracias gue rclardan ol Camlng
Y las decsiones, de alguna mangia son

5 ETRTWIN - % L

Aduériese del
Nuevo Conceplo de

Consuitorla en México,
Informes y Asoclacién

SR A L, SR R A A A e 2
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dinosaunios, por Lardo. mas lenios para
FCACCIONAr oo ojempto ge esto il
ino esla la ndustia reloyera suga, que
pordi) oo e década ol % del mer-
Cado guc habla domunado Jurdinie la
mayor parte gl aglo Por acnto. 4sabe
quién desasrolldr ¢l relgy de cuaieo? s
sur0s NOo ebstanie, reehasaron ¢l nue-
vo producio poigue ompla ¢on loda
una radiidn

Por Giumag, sabia usted gue una de las
primeras eropresas del mundo en some-
lerse a la reingeareria fug una raquerla
y hoy ©n dla ¢s uno de ios negocics
dc ahmentos mas importantes en
Noftcarménea y que, indlusive, ya se ins-
wid en Alqunas cudades de Méxco, se
llama Taco Bell Enuie otras €03as, su
proceso de reingenieria rompid vanos

EL PRIMER CLUB DE RESPALDO EJECUTIVO ex Mivico

Pone a su alcance los benelicios de la consultoria directiva,
sin tener que descmbolsar grandes cantidades.
Rcspaldesc cu formia permancile con la experiencia y conocimiento de cspecialistas.
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o u\\“ CONSULTING
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paracigmas Uno de ellos fue su concep-
[0 sobre su mision; yvender O progucr
ac0s7 Pemsaban que su funcidn cra pro-
cucr y vender Después del proceso de
reingenieria aceplaion gue sy NCGOLID
eravender Esta conclusidn ias llevo aun
Cambio €n l0s procesos de operacion oe
SUS pUNIGS de venla La produccion se
empezd a clecuar fuera de 1os puntos
de venia Esto permiud amphar el dea
de servicio al pubhico en sus locales,
iNCrementando las venias L oroducaion
[elaboeacion de 1o [acos) se concentrd
en unidagdes que genomINAron Conisa-
naios, reduciendo asl ol costo de sus
compras

" Agradecemos a Peliculas
MEL $ A su colaboracion
para oste articulo &

r

AJ llamar usled, recibe de obscquio cl "Formato paia Adinnistrar por Resultados”.
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NOTIIS cod

LA REINGENIERIA: El nucvo paradigma cn la Administracion de las

Empresas Moderaas,
PPor 1) ) lolrito CGomes Cuellar

Introduccion.

Las orgmuziciones del fuluro no s¢ parceeran a las que niciaron después de o Revolucion
[ndustrial, ¥ lampoco s¢ van a parccer mucho a las de hoy, las formas de compra. vemta. entrega de
pieductos vy scivicios serin wuy distintas Son cinpicsas disciindas cspecificamenie para responder al
mundo de hoy ¥ de imadiana. no orgmizaciones procedentes del pasado, un periodo que en su ¢poca luc
glonoso pero que aliora ya to licne vigencia

L .

Durauite 206 aiios sc fundaron y se constrnyerun cmpresits sobre 10 base del brillante descubriuncnto
de Adam South, de que el trabijo industnial debia dnadirse en sus tarcas mas simples y basicas. En la
era postindustrial de fos negocios las organczaciones se fundanin y se consinuirdan reunificando tarcas co
procesos colicrenles. No s6lo buscando migjonis ocasionales o de tanera conlinua cn los procesos que a
primera vista fos hacen mis clicientes v clectivos pero al mismo tUcipo cada dia haciéndoios -mas
coniplcjos. o

s viy o e -

La reingcnieria de negocios es la opeiom prna vblencr 1os procesos coherentes. Este nucvo paradigima
del quc sc hablard con mis detidle on las sigiientes lincas ¢s la nueva revolucion ccondunca que busca
lerminar con la mggoriv ¢ implementar 1os caumbios tidicales. Una revolucion que invila a las cmpresas
mis prosperas ¥y promiciedoras a adoptar v aphcar los principios de la reingenieria de negocios o de lo

contrario sc veran superadas por las gue si los apliqueh

El proceso de la veinpenieria,

wles  de  desenibir  de
Am;mcru breve ¢l proceso
de Lo emgemeria de
ncgocios permitanine delimrla.
Muchos auloics quicren hacer
csto tan innovador que lo hicen
coamplgjo  Desde ¢ punlo de
vista ioformal rcingenicria s
“empezar de nucve”, aveniar
unz mcjor manera de hacer ¢l
trabajo. Esta dclinicion da la
idca de lo que ¢s la reingenicria
del negocio. Sin cmbargo, para
aplicaria se nccesila algo niis,
«Como rediseila una organiza-
cion sus procesos? (Por doude
comicnza?  jQuiénes  forman
parie? ; De dande viene fas idcas
para un chanbio radical?

Definicion de reingenicria.

Reinpeniceria ¢s la revisidon
fundamicatal y ¢l rediscio ra-
dical de procesos para alcan-
zar mejoras especlaculares en

meditay  criticas ¥y contem-
pocineas de rendimiento, tales
como costos, calidad, servicio
v rapides.

_Los procesos v no las organi-

cl éxito es [a dentificacion de
los procesos.

Uni mancra de dentificar os

procesos que conslilyven a un

saciones deben ser obycto de 1a
remgenicria Las compaiiing no
deben diseiar Ancn-
tos, dcben rediscivar el trabajo
{proCcest) quc_reahizan las per-
sonas cnplendas cn cada uno de

cllos

———

Loy depailmmentos, las divi-
sioncs son fanulinres para las
urganizaciones miculras que los
procesos no lo sun. Los depar-
Guncilus  nienen nombre,  los
FTOCCSOS Ch SU Ay Ooria, o

Entcnder que ¢s un proceso y
diferency i departa-

negocio s poncrles  ngnibres
(que expresen su estado inicial v
inal, Esos nombics deben tencr

iichlo no¢s una Larca lacil y sin

Tmbargo miportanic para ¢l exi-_
io de la reimgenieria_ ks asi, que
en ¢l proceso de ésic paradiging,
¢l paso incial ¥ del que depende

en cucnla Tudo el {fabijo que sc
rcahiza desde el principio hasla

cl fin

Manulactura  sucna  scr ¢l 7 «

nombre dc un dcpartamnenlo,

C3 vn

pero debicra lHamarse mids bien  aaabi?

venlas, Otros procesos son

Desarrollo dJdel producto  del con-
cepto al protoupo

Venlas del counprudor polencial
al pedido.

Despacho de pedidos. del pedido
ol pago

Servicio’ de la indagacion a la re-
sojucion,

Asi como las cimpresas Lienen

diagranas orgiluzacionales,
también pueden lener graficos
P
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de sus procesos que describan Ia
|ormg eh que ”uxc g] tmbiqo t

ay g fpanig: La
figura | swucstra ¢! grifico de
un proceso de alto nivel del ne-
gocio de scmiconduclores de
Texas Instrumcnis Sc destacan
cn ¢l algunas cariclerishicas de
especial inferés. La prilicra cs
su scncillez. cn comparacion
con el diagrama orgam/acional
dc la misma cmpresa El grifico
aiucsira solo scis procesos pitra
un negocio que Mictura uni gran
catidad de dolares Esta Torma
de ver los procesos ve lo simiple
quc cs da tarca de la cmpresa y
desaparcee de la mentahidad de
los cjecutives i alla complep-
dad que sicipre observiin en L
forma dc administrar Ly organi-
zacion,

La segunda caracleristica que
cs iinportanic icsallar ¢s que cn
dicho grifico dc proceses sc

incluye algo que casi nunca
aparecc en cl urganigimha dc

OME TPl T eTCiT -

Una tercer caraclerisica ¢s
que ¢l grifico de procesos tame

) . a————
bién incluye a los clienics po-

Ninguna cmpresa pucde re-
disciar todos sus procesos Lo
mas Jogico es gue se aphyuen
difcrentes criteqios para escojee-
los, La dislunciou ©$ un posible
CrCIg J(ué procesos estin cn
miayores dificultades?. La _im-
poilangi) ¢s oiro cuales cjer-
cen el mayor impaclo cu los
clicnies de la conpresa?. La fac-
bbilidad cs wmbién un crterio
de pran ampartancia que debe
cousiderarse enlre otros cudiles
de los procesos de 1o compaiiia
501 s susceplibles  de una
fehz remgenierin?

Por supuesio, existcn procesos
wids fonnales para clegirtos. Sin
cmbirgo aqui solo s dan lus
idcas generales de cada clapa
det proceso. ya que ¢l objchivo
cn csta publicacion csiid oricn- -
lado exclusivamcnte a motivar
cl cstudhio de Eske nicvo para-
digma

Antes  de concluir quicro
hacerles suber que una vee se-
leccionade  wn  pliReso. para
gisciianlo, el paso siguicnic_ng
cs redisciinr, s cntender cl

lenceales  <cl  crcado->
aportan un 1nsumo impottantc
pira la lormulacion de¢ la cs-

qe

yroceso aciual Ouc ¢s lo que
L;lcc'.’ . «Come lo hace? (bicn o

mal) Cemo [ mela no cs mcjo-

lmlcﬁia.

rar cl proccso caislende, no sc
necesita analizar y documcntar.

Solo se requicre yna vision gen-
cral del proceso para ebiener b
inuicion necesana para ercig
un nuey o diseiio

’ PROCESO DE LA REINGE- |
NIERIA DE NEGOCIOS.

1) Comprender jqué ¢s un
proceso?

1) Identilicar procesos.

3)  Scleccionar los procesos
para aplicar la reinge-
nicria

4) Entender fos procesus se-
leccinnados.

5) Diseilar los nuevos proce-

[ sos,

Counclusiin,

Las organizacioncs que cni-
prenden  la  reingenicria  con
COMpICnSiOn, con Compromiso y
con un vigorose Liderazgo cjecu-
tivo scgurameate  Llriunfaran.
Los bencficios dcl éaito son
cspectacularcs para la cipresa,
para sus gerciles y empleados
Ya pasé el ticmpo de vacilar, ya
llego la hiora de la accion.

Involucrémonos  con  csle
nueve paradigma. Es una nucva
opcion para lograr la mela quc
toda organizacion busca ganar
dincro hoy y sicmpre.

—

rioriede

TAmunitdcign 41on al 1lients

Comenre )

Farmaiaridn
e rateairgla

I T

—_—————

CHenis

aivenin y
mpoun pasn
tne eHmnins

-
e pradur ins

L
|

. J

Ossgeshe
e sedides
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SECCION: PAUTAS DE LA ADMINISTRACION

Reingenieria corporativa

e Enfoﬁue hécla g

?’1 i:iprocesos grety
‘F,\!‘k ‘P\.ﬁl&h I

PREPARACION PARA EL CAMBIO
ot

Vivimos hoy en dfa en un mundo de
cambios. Hemos wvisto [a calda de pafses
grandes y potentes. 1a fragmentacion de
owas naciones y 1a creaadn de otras. Los
parucpantes en estos cambios estuveron
y estan en medio ce un ambrente de nes-
gos e mceftidumbre, pero asi es el cambro
: |

Los cambios hoy no sdio se en;uen-
yan en el campo polltico. El ambiente en
que 13s empresas se encuentran es muy
dinamice y explosvo, y algunas razones
para la aceleracién de Ios cambios
Intraorganizacionales.

Los gerentes y empresanos no pueden
pensar sclamente en lo que 1a competen-
cia locat hace ahora y qué planea para el
futuro. Tienen qué pensar también en los
empresanios de Estados Unidos, China,
Canadd, Japén, etcétera. ‘ !

FILOSOFIAS ACTUALES
IMPORTANTES PARA EL CAMPO Y
EL DESARROLLO ORGANIZACIOINAL

[
. Acualmente hay dos fiosoflas impor-
tanies para el cambio y e desarmglio
1

David 5. Murphy
Don R. Hansen

Facultad de Administracidn de
Negocios, Universidad Estatal
de Oklahoma.

Maribel Cervon

o Directora de la facuela Supe-
vy, tlor de Comercio y Admiais-
<Y tracién, Unidad Tepepan, IPN.

organizadonal: la calidad total (el mejora-
meentocophinual y 13 _rengerserdafel
meioram E

Ipientas pueden tfabajar mano con mano

para_avanzar en |a productvdad y fa ha-
bilidad de_competr de la_empresa. En

este articulo presentaremos los concep-
tos bdsicos de Ia reingeniera y cémo pue-
den estas herramicntas trabajar jurntas.

e LA REINGENIERIA

El ggpﬁsito de la rengenerla no es

hacer cambios sustanciales en la producti-
vidad ni en ia calidad de una empresa.

procesos fundamentales de Una empresa
Dara lograr mejoras dramancas en los fac-

tores clave de éxio:

FACTORES COMO CAUDAD,
COSTOS, VELOCIDAD Y SERVICIO

Primer_concepto

Preguntas para hacer relngenleria

1. {Por qué hacemos lo que hace-
mos?

2. {Por qué o hacemas de esta ma-
nera?

3. (Dénde estamos?

4, {Donde queremnas estar?
Sequnde concepto

Hacer camblos dramdticos \

No es suficiente mejorar unos proce-(
$05. es Inventar 1a corporaadn de nuevo,
disenar procesos adecuados para el am-

biente de hoy.

Tercer concepto

no hacer Un cambio r3pido y completo en
13 estruatura de la empresa para tomar

Enfoque hacia procesos en vez de haoa

pasos grandes en productvdad y calidad,

Concepto

Es ¢l cambio de procesos para el incre-

mento _de {3 productndad y el Ig;ro de

la calidad total.
-—.-_—'_—____

“La reingenierfa es un proceso por el
cual podemos ver y disefiar de nuevo los
L

departamentos

Es ver a la empresa, sin fragmentacion
gdel trabajo, $No comg un proceso, ejem-
pro. la fabncactn de un producto tiene
entradas, como matenas pnmas, trans-
formaciones y saldas del producto. Este
proceso Cruza departamentos. Pero la
reingenieria en los procesos y no os lu-
gares de trabajo son los importantes.

>
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EJEMPLO DE LA APLCAGON DE LA REINGENIERIA
DE PROCESOS EN IBM-CREDIT
La corporacidn IBM-CREDIT {1993) {una de 'as 100 mds im-
portantes empresas de senidos en e mundo),

Objetivo; Proveer finandamiento para los dientes que com-
pran computadoras y semcas de IBM.

Proceso
1. LLamada de ios vendedores de 1BM 3 IBM-CREDIT.

2. Representante de IBM-CREDIT {uno de los [4), reabe la
Bamada.

3. Escibe 13 informacidn dada por el vendedor en un
documento.

4. Alguen tiene que Bevar el doaumento Al 20. pso donde
un operador inroduce B informaddn en 1 computadora.

5. L3 computadora realza un andlisis de la capaddad del
ciente para asumir su cuenta, un espedalista toma La deasin
de ofrecer 0 no el uédio.

6. £ espediaiista toma la informaddn y la manda a ouo
departamento.

7. En este departamento un espedalista hace las modifica-
gones 3l contato soligtado por el diente.

8. Manda el documento al depaitamento de precios,
donde otro especlalista, usando hoja de cdiculo, fija el
precio para el pedido y manda los documentos a otro
administrador.

Este proceso toma aproximadamente seis dlas y emplea re-
cursos de dnco diferentes departamentos. Trataron de “‘mejo-
fano” y les tomé slete dias, En vista del mejoramiento, se deddid
hacer el séguimiento de un pedido para ver cudnio tiempo
tomaba reaimente el proceso, y descubrieron que en siete dias
de rabaje 0 3,360 minutos, e proceso necesitaba ouos 3.270
miNutos para Tansmitr informadion de un departamento 3 olro.

ACCIONES TOMADAS PARA LA REINGENIERIA
CORPORATIVA

1. Reemplazaron a los espedalistas con generalistas, quienes
tendrlan I3 responsabiidad de todo el proceso.

2. Los generalistas usando adecuadamente Sus reqursos, com-
tan el proceso en un promedio de cuatro horas.

@ 3. En los casos difidies se pide 13 ayuda de los espeqalistas.

IBM-CREDIT iogré una reducadn del %0% en ef tempo re-
Quendo para e prodesamiento de pedidds y un Naemento de
100 veces en su productimidad.

CARACTERISTICAS IMPORTANTES OUE LOGRA
__LA FENGENIERIA -

_Con respecto al lider:

al Un Ker dentro de b empresa ve B necesidad de camba
¢ enfoque y L drecadn de B organizadon.

b} Atiady una vision hada e futuro.

\

¢ Ver cuando L empresa estd enferma y necesita una ope-
306N para savara, cuando sOko estd en difiquitades, y cuando
estd en perfedtas condidones y quiere eforzar esta ventaa y
oportunidad de mMejora CoMpettva.

Con respecto al equipo: ‘

d Procesodetodoelempoalarehgmeﬂa,escogﬁm\
agentes de camio y organizar e vabao.

e] B equipo bene que identficar los procesos que deben
cambiarse, analzaios e avenla U0 NUEVo. !

fl Bteeqmosefonnémnmmisrnosmmuosdelpro-,,’

ceso y de aigunos de afuera que reoaiimentardn a equipo con

sus prequittas e ndagaoones que No conocen y asl sakird todo
o ‘mponame referente a proceso.

e -i|

Aconmjadﬂ'nﬁemosenﬂguas daamente, Iospasasm-'

i reingerieria, ydcasoderEM—CREDIT .

l ‘ldenliﬁcar los procesos. Candidatos I :
‘ Analizar el proceso I :
Desarrollar una vision del proceso nuevo I
Disedar el proceso nuevo I

Probar el disefio nuevo I ;
| " Implementar el proceso nuevo I ‘

Pgura 1. Los pasos de L rengereela i




|
.‘ 1BM W !

Investigaciones del mercado |
Seleccignar mercados !
Delinir requisitos

Desarrollo de hardware . ‘
Desarrolio de soltware ’ [
Desarrollo de servicios '
Fabricaci6n o
Mantener relaciones con clientes !
Cumplir con pedidos o
Proveer servicios i _
Responder a los comentarios de los clientes
Mercadeo (Marketing)
Integracién de soluciones
Andlisis financial '

La contabilidad .
Administracién de los recursos humanaos
Adminisiracion de la infraestructura

de la tecnologia informitica |

{Adaplada de Davenport, 1993)

!
oy e
R

Xerox

Adquisicién de clientes

Administracién de los inventarios y logislicas
Disefio de productos y la ingenieria
Mantenimiento de productos

Administracién de fabricacién y operaciones
Administracién de fa tecnologia

- Administracién del mercado
-+ Administracion de los suministradores
. Administracién de informacién

Figura 2. Procesos de IBM y Xeron
Administracién de las finanzas .

"Administracién del negocio

- Administracién de los recursos humanos
. Administracién de los activos fijos
., Administracién de los asuntos legales
Integracitn de planes : e

|

Flgura 3. Los problemas {

¥ sus sintomas . i ‘ v

i f

r e

(Adaptada' de Hammer y

Las bases de datas

Las hojas de céleulo

CASE (Paquetes para la ayuda
combularizada para la ingenierfa
de los sistemas) que genera codigo

Idiomas tradicionales

Idiomas orientados a objetos

tdiomas de cuarta generacién

Aqura 4. Hemamientas para desanoly
el protolpo

| Problemas

Fragmentacin de un proceso naturat
i .

Sinlomas

Demasiado intercambio de datos

Duplicacién de datos

Reentrada de informacion

Controles que no incrementan el valor
del producto

I
Inhabilidad de responder a incertidumhbre
"en el mercado
Falta de comunicacitn entre pasos
Demasiada complejidad

Existencia de inventarios
Fracasos internos

Casos especiales
Excepciones

Champy, 1993)

Reingenieria

Nivel

de calidad | Calidad total

' Figura 6.
El uso de 13 rengeniera
y |3 cahdad totai

Nivel i E——'/

de calidad
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¢QUE ES LA

REINGENIERIA?

Publicado por:
Industrial Engineering
Institute of ladustrial Engineers

El concepto "reenginiering”
es una solucion para
empresas que requieren de
un reenfoque ante la
competencia internacional.
Sus principlos resultan
aplicables a la industria en
México, solo se requiere
pensar en grande.

RICHARD WILKINSON

Ln rerngemiena es una metodelogia. Me-
diante su apleacion se logra incrementar
dramaucamenic ¢l tenduniento de las ope-
raciones. Como concepio la reingenieria cs
simple. no busca las mejoras de los proce-
s0s cxistentes como Liles, enfocandose, en
cambio, a examinar
las mems organiza-
cionales y las prion-
dades —sin omar
en cuenia las pracu-
cas y procedimien-
tos existentes— y
entonces desarro-
Ilar las estrategas
optimas y los siste-
mas requetidos pa-
ra lograr 'metas
"amphas”,

la aphcacion de
la reingenicna re-
quierc un esfuerzo
especial pues, presentada cono aliernatva,
la mayaria optara por mejorar los enfoques
o plantcamicntos ya establecdos y difiail-
mente aceptard la positalidad de que su
cstructura existente {Ia manera en que siem-
pre to hemos hecho) es mapropada a las
reahidades actuales el negocio. i esenaia,
resngenicoa os desarroflar estrategias y e
ucas que: 1) reflejen las pniondades y imetas
acitiales de la compaina, y 2} meorporen c
potencial actaal de la reenologia para hacer-
ls realidad, [a profesion de ngenicna
awdustrial, 1l comao e conoee con el dise-
o, mejoramicno ¢ istalacon de siiemas
miteprados de gente, matenales, equipo y
vnetgir’, esk che nna posron pru‘lit'mn:i.l
par lograr o retonde koemgemicnn,

11 Michael Hammer explica los prin-

apas rna e Lremgemieni en un aiculo

publicado en el ejermplar de FHarvard Bu-

siness Review de julin/agosao del ano

pasado.

- Organazar alrededor de resuliados, node
tareas.

- Hacer que los que mancjen Ia producaign
de algin proceso realicen ese cambio.

- Involucrar el wabajo de procesamicnio de
la informacién en el trabajo real que
produce dicha infermacion

. Tratar a las fuentes geogrihcamente dis-
persas como si estuvieran centralizadas

- Enlazar las actividades paralelas en ve: de
integrar sus resultados.

- Poner el punto de decisien donde <e
realiza el gaba y desarrollar controles
dentro del proceso.

- Capturar la informacion una solaveryen
la fuente que la genera.

Para los ingenieros industriales, los pren.
cip1os son écnicas bisicas para el diseiio y
andlisis de casi mdos los procesos. La dife-
rencia es simplemente la esala de aplica-
cion  Considere, por cjemplo. la
incorporacion de dichos principros denoo
de una cvaluacion de toda la cadena de
cuministro, desde el vendedor, a maves de
la distribucion, hasta el chiente y los magne.
ficos resultados que se podnan conseguir
{(figura 1)

La clave es hacer las prandes preguntas

- (Cual es el producto o et deseada’

- Que prosesos e inlonmacion son necesa-
nes prara lograr esa mera’

Formular o] problenm de eaa mances o
el prumer paso en el proceso de da e
mena, la mejor fopma puede noseranreglar
el problema ineonmentes ncemennl),
SIL II-H('[ TCINECIeTL cn II frrtw st i
peda estar cansamdo o ekonda el

probdena
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FIGURA L. BENEFICIOS DE LA REINGENIERIA
POR NIVEL FUNCIONAL

[ ]
Benelicio
4
Extraordinario
Substancial
Modssto
Funcion Funcign Cadena de
unica cruzada suminislro
IT__"_ Intanor - — -] b . Exteior —--.-

METODOLOGIA DE LA REINGENIERIA

La reingeiuena es un pueeedunienio bien
defdo aplicable de yual forma a la valora-
awon de los procesos existentes pata produen
producios o servicios, o a la creacion e
procesos woilmente nuevos Para disenar un
IO preweso, los asos a sepunr son:

- Deternunar la meta deseada.

- Dreediar los procesos 1equeridos para pro-
ducie la imeta.

Amplementar los procesos.

[a razon por la cual lac reglas son an
claras y francas, es que deben exisur pocas
teglas que tomper o cambiar Obviamenie,
cuando una mejora a un proceso existente
es vansiderada, cienas weglas entraian en
megeren abgnn grade (equipo, procedinien-
tos, melodos, ete) S embargo, Taoinas
exitosa o< [y que lunia el nipacte de e
1eplas {evunmdo 1a menmlidad de "arreglar-
lo" con mejoras asladas).

Debile a que las reglas existentes se rom-
peran v Ias noevac reglas seran implemen.
tackas, Lo reastenonr o cambuo a raves de
tenla L ongnmzacion prolablemente e
alta Pou o oo, un elemento cntica de Ta

wemeemena es digr von electivndid os

& MODEANIZACION DE LA PLANTA SEPTEMBRE

camlnos en los provesos de operacion, di-
receion y comuincacién desde el principio
Sia wdea es buena y la gente en la orga-
zacion {desde lox mandos supenores haci
abajo) ciee en ella v Ia respalda, esta vicion
se convertra en reahidad.

En su fonna basiea, la metadologia de la
reingenicna consta de tres fases claras: re-
dicefio, reherramentacton y reorquestacion
(J1gura 2}.

Redisedo: [0 macimponante para lograr
un rediseio exnoo es entender cémo ne-
cestapAn tabajar en el futuro los procesac
basicos del nepocio —omo vomercializa,
imercades, vende, hace las adruiciciones
distnbuye. Lo aginfica no solo imaginar
el 1esuliada final, simo entepder las replac
eXIslentes, y detetnnar cuales deben <l
1arse, 1omerse o camlbaree

Reherramentacion: na ver que los
procesos del negoeo lan sulo redicenados,
nuevas lormuas Jde haeer el irabao v nuevos
asternas o mionmacton delen desariollar
SCOpLIE sosle e Vo apeovar i "o Se
il('l‘l‘ COUNTIAT THIL T fen nnlngm “In

faestit i - con hasdware 2 softuare Y

w e dele dara Lgno e b opeerminndad s

Cdesanrollan Ly haladedades necesanas pana

» HNivelfuncional

Aeanzar Loy demndas
Jdel negoon s radieenade
I ~

ba base mias facrl e cam

Reorquestacian:

prender cn prw g,
pero s bnnbien Ly que
MEnos s v, e

Inll'nll(\ LU twog e -

Ol Atnente, o -
plemente o se cmple
colv extles Mara eviar

qUE es0 o, b
e peraotnas el
das deben creer Voo
pn‘mivr ol provecto ser-
daderamiente Los cam

Lo mas qnponanne.
de I arguestacion e
taty o que swutran on
lovs mandon capeniores,
aprienes e b nascguna
we de g Lrtanstormg
ciest e cnoones v a
B la de cnrender Las
cosas, sLocurza Hopro-
s e Tenruestoien
debe cnpeznn desde ol
I'[ll]l |;]”" \l"L ('\llh [ I
de Buremzomern v ooen

Provesos e todie s

IV 4 frave ~ o

[L‘]ll reziinepilac o

LA INGENIERIA INDUSTRIAL COMO
LIDER EN LA REINGEN!ERIA

Los mgenieros wdustriales hacen ina
aportacion msustnnble o b omeenn i
—su entrenameiio y haladulad soao para
VO Y PReCesar voro i tosle, s para op-
wuzas lae luaoones wudivedualos dente de
un ‘Ifo((“u(\ 1':\1.]\ Varaclo s as i L,'
escncta Je Toromgene s Poreoonodeby

ceiabuies cpimeacen

tener cardado
Ie hacerae con tondo o IR T M TR Y P
Y Qe SE sola ncien o i
costa del proceso comne sl o e o
ganada nadk

l'(-l sLjtie ~lhoy, se e .ll_:l'.lil.li 1: e toadies
prchienamos alemzn los ceames e
cios que el edtuerzond Lo o non
‘|||.| I !l .:|||vn.| \ic‘ NIITIRFISE ERV N il
ll‘.llhl.lli Cn oLt |'| nl\-f '{l T sran
L .|||.| una i‘llc'nl" At il ot T
relacmmado von el de e .|---|-\,.| Vil i
ill' L .Il{.l l[llll (R}
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chente Uhvdirector Je mpenenaomdvstnal
|\l|l'\||‘ I]:ll\‘.lj.’lr A TLaves dedivraones 3
ngones, y podiia ser capaz de wabuagn
con alrinos puntos de Lt cadena de <o
wshio T eonsulior, que podria estan con-
hinado en “euatto paredes”, poede takap
G fnves lll‘ Ll‘; (““\-“‘IH“; (ll'”llf‘ |Il' I-l ﬁ)l‘\"
cacion, no selo en by opionzacon de uia
.nl,l HUNRSTIN l‘.li:uhﬂ s cnlo.‘nllllnu'nln
de b operacion en el contexio de 1oda 1
videnade sumnnsiio, Consudereimes uua
apbicavion del manda reat

Antecedentes: Una corporaaon detalli
e estadounidense locahzada en el medio
veste distibuye producio a ol tendac de
compaiias en (oda la maeron desde un solo
centro de distnbucion locahzado pno o
us ohicas centrales, Caando esta compa-
fa o toncdada, Tace SO anos, T mavona
de sus producios etan de ongen saaonal

Sitvacion: Con Iy cmenzencnt suneda Jde
mercados laborales i batos enel exinne
o, L cantidad de prodoce angmade en
el pare b cando asolo LA de Las vanag,
W% de [as venas es ongmano del Lejano
Guiente ¢ noportado o tavés Je Long
Beach, Califoriia o suma, el actual came
L paprdo enestlos y T endencr o elevan
el servioo al cliente T Hevada a unomere.
mento en los costos de distmbucion {ue
moremento de coata, combunado con o
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SECCION:

PAUTAS DE LA ADMINISTRACION

Reingenieria corporativa

"+ Concepto -

£+ Enfoque hacla
¥ procesos

wgwmﬁ:g

PREPARACION PARA EL CAMBIO

Vivmos hoy en diz en un mundo de
cambios Hemos wisto 1o calga de palses
grandes y potentes. I3 flagmentacion de
0lras naciones y 1a creaadn de otras. Los
partiapantes ¢n es1os Canbios estuvieron
y esldn en mewig & un ambeente e nes-
gos e nicertidurnbre, pere asl es el cambio

Los cambioy hoy no sélo se encuen-
tran en el campo palitico Ei ambiente en
que s empresds .. enCuentyan es muy
aindmiCO y Cxplosvo, y algunas rdzones
para la aceleragdn de los c¢3ambos
INU3organizacionales.

Los gerentes y empresanos no pueden
pensar solamente en lo que 13 competen-
ua local hace ahora y qué planea para ei
futurg Tienen qué pensar tamunén en los
empresanns de Estados Uridos, Ching,
Caradd. Jaoodn, etcéiera.

FILOSOFIAS ACTUALES

. . IMPORTANTES PARA EL CAMPO Y
. EL DESARROLLO ORGANIZACIONAL

1
b

Actualmente hay dos filosoflas impor-
antes para ef cambio y e desanollo

David S. Murphy
Don R. Hansen

facultad de Admunistracidn de
Negacios, Univernidad Estatal
de Oklahoma,

Maribe! Cervon

Directora de la Excuela Supe-
rior de Comercio y Adminis-
tracidn, Unidad Tepepan, IPN.

organizaconal. Iz calidad total fet mejora-
miento continuo) y a reingemierfa [el
mejoramiento de golpe] Estas dos herra-
rmientas pueden trabaar mano ¢on mang
para avanzar en 3 productvdad y fa ha-
bihdad de compety de la empiesa. En
este aticulo presentaremos los concep-
108 basicos de 13 reingenieria y cdmo pue-
den estas herramientas trabapyr junlas.

LA REINGENIER'A

El proposito de R reingenierda no es
hacer cambios sustanciales en la product-
vidad ni en la cahdad de una empresa,
no hacer un cambio 1dido y completo en
13 estructura de la empresa para tomar
pasos grandes en praductadad y caldad

Concepto
Es el cambio de procesas para €l incre-

mento de ka productvidad y ¢ logro de
ia cahdad total.

Lareingenier(aesmprocesoporeil

cual podemos ver y disefiar de nUevo los
'l

|
|

procesos fundamentales de ura empresa
p.4rd lograr mejoras dramdaucas en s fac.
tores dave ge éxro

FACTORES COMO CALIDAD,
COSTOS, VELOCIDAD Y SERVIUO
Primer concepto
Prequntas para hacer relngenieria

I. ¢Por qué hacemos lo gue hace-
mos?

2. (POr Qué o hacemos de esta ma-
nera’

3. (DEnGe estamaos?

4. (Ddnde qQuorernos estar?
Segundo concepto

Hacer camblos dramdticos

No es sufigente mejordr unos proce-
S5, €% NVENLar [a Corporaion dc Nuevo,
giscrar procesos adecuados parad €. aim-
biente de hoy.

Tercer concepto

Enfoque hacia procesns on vez ae hada
departamentas

Es ver g 1a empresa. sin fragmeniacion
del rabao, snO COMO N Procesc gjem-
[ro: 13 fabncacdn de un plodudo tene

entradas, como malenas prrias, 1ans- §

forrnacones y sahdas del producto. Este
proceso quza depanamentos. Pero ia
reingenier(z en los procesos y nn los lu-
gares de rabajo Son los importantes

>
<
Z
Z
w
—
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-
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-
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EJEMPLO DE LA APUCACION DE LA REINGENIERIA
DE PROCESOS EN 1BA' -CREDIT

LA corporaadn IBM-CREDIT (1993 {und de s 100 més m-
portanies empresas de senioos en el mundo)

Objetivo: Proveer finanaamiento paa los dientes que com-
pran cOMpUIAdOras y seroos oe 1IBM .

Proceso
1. LLamada de los vendcdores de 1BM 3 1BM-CREDIT

2. Representante de IBM-CREDIT {uno de o< 14). icobe
lamadd

3. &cnbe la informacdn Lada por el vendedor en un
documento.

4. Alguien tene que levar e documento af 20, poo donde
un operador inroduce @ nformaodr en @ computadora

5. Lo computadara reabza un andisis de 9 Capaodad del
dente pard asumir su cuenta, un espedalsta (oma L deasin
o¢ ofrecer 0 no o gédito.

6. £ especiaista toma L informacdn y la mancy a ovo
departamento,

7. En este departamento un espeaatista hace s modifica-
ones al contrato solatado por el dicrite.

8. Manda el documento al departamenio de precios.
doge oo especialista. usando hopa de cdiculo. fja el
precio para el pedido y manda los documen(os 3 olo
administigdor,

Este proceso toma aproximadamente seis dias y emplea re-
Curses de anco diferentes departamentos. Trataron de “meyp-
fano” y les tomd siete dlas. En vista del meramiento, se deadid
hacer el seguimiento de un pedido para ver Cudnto bempo
t1oMaba reaimenty el proceso, y descubneron que en siete Jias
de babajo 0 3.360 minutos, & proceso necestaba otros 3,270
MINUTOS para transmity iNformaadn de ' in departamento a vtro.

ACCIONES TOMADAS P/RA LA REINGENIERIA
CORPORATIVA

1, Reemplazaron a3 los especistas con generalistas, Juenes
endran 13 responsabiiiad de todo e proceso.

2. Los generakstas Usando adecuadamente sus fecursos, Ccom-
n el proceso en un promedio de ruatro horas,

@ 3. En los casos dificles se pide 2 ayuda de los espeGaistas.

IBM-CREDT logrd una reducadn del 90% en el nempo re-
Quenda para o provesamiento de pedidos ¥y UN nagemento de
100 veces en su producivdad

CARACTERISTICAS IMPORTANTES QUE LOGRA
LA REINGENIERIA
Con respecto al lkder:

a) Un Ider dentio de L emprcsa ve @ necesdad de cambrar
¢ enfoque v @ drecadn de la organizaadn,

b Abouly una vadn haad o fuwo

d Ver aando B empresa estd enferma y necesta una ope-
300N PIra savala, (uando S0k St en dificuitades, y cuando
estd en perfedas ondaones y queete reforzar esta ventayd y
opoiundad de mesia Competva.

Con respecto al equipo:

d) Proceso de (odo & equipo a W revgenierla, escogiendo
agentes de cambeo y organizar e rabao

€] B cqupo oene que 1denohca 10s procesos que deben
aAmbarse, aNSlzanos e ¥venlyr uno Nuevo,

f) Estc cqupo sc forna con s nus nos micmiros def pro-
cese y de aigunos de dfuerd gue reucaimentardn al equipo con
SLS Preguntas © NAagduoncs quie NO LoNYCCN y 4y sakdrd tdo
o mportante referente 3 pioceso.

A CoNbNUAOON +e1emos en figuras, rtramente, los pasos &n
L rengenierd. y e caso de IBM-CREDIT

I Idenuficar los procesos. Candidaios I
Analizar el proceso I

Desamollar 1ra v 160 del proceso nuevo

| Disefiar el proceso nuevo I

‘ Probar e! disefio nuevo I
‘ Implementar el proceso nuevo I

Agurs 1. (os pasas de b reingenirly

~
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’ ' Agura 3. Los problemas
= ¥ SUS sfntor_nas_,‘,m .

1BM

Invesligaciones del mercado
Seleccionar mercados
Definir requisitos
Desarrollo de hardware
Desurrollo de software
Desamollo de servicios .
Fabricacién
‘Mantener relaciones con chenles
Cumplir con pedidos
Proveer servicios
Responder a los comentarios de Ins clientes
Mc:cadeo (Markeling)
Integracion de solucione,
Anédlisis financial
Integracidn de planes
La contauilidad
 Administracidn de los recursos humanos
Admumslrac:én de {a infraestructura

“de ]2 tecnologla mformé"ca

AUl onL [ )

b daplada de D.l\uren|:|cn‘lI l993l

Xerox

Adquisicién de clientes

Admimistracion de los invenlanios y logisticas
Disefio de productos y la ingenieria
Mantenimiento de productos

Adminisiracién de fabricacibn y operaciones
Administracién de la tecnologia

Adra nistracién del mercado

Administracién de los suministradores
Administracién de informacibn
Administracidn de las finanzas
Admnistracién del negocio

Admunistracion de los recursos humanos
Admunistracion de los activas fiyos
Admimistracion de los asuntos legales

Figura 2. Procesos de IBM y Xeros

N

Problemas

(ragmentacién de un proceso natural

Sintomas

Demasiado intercambio de datas

Duphcacion de datos

Reentrada de informacitn

Conlroles que no incrementan el valor
del producto

tnhabifidad de responder a incertidumbre
en 2l mercado

- , . lalta de comunicacién entre pasos

' Derasiada complejidad

Fxiddoncia de imventanios
fracasos inlernos

Casos especiales
Excepciones

5 ijr.;;'c.:flf; L s de Hamme y Champy, 199
Com ‘ tiche Lo
.y o - _R_emgemeri.l
coo A ng:u;; Nivel , :
- Una compar ‘ .
1t o de calidad Calidad total
r y U rongeruerla
Las bases de datos
Las hojas de cilculo
CASE (Paquetes para la ayuda
computarizada para la ingunierla
de los sistemas) que genera codigo ‘
Idiomas tradicionales 'E
Idiomas orientados a objetos Figun 6 . . /
Idiomas de cuarta generacidn € wso de [ rengerverla NM"" i T
; de calivad
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La{iloscfia JIT

Los elementos de un sistema JIT
Estabilizando ef programa maestlio

Elsistema Kanban

Reduccion del tiempo de preparacion
y de los tamanos del lote

16.5 Distribucion de la planta y del equipo

16.7 Efectoenlostrabajacdores

16.8 PProveedcres

16.9 Comparacion con los sistemas MAP
©16.10 Utilizacion de JIT

16.11 Puntos clave i ‘
Preguntas

Problemas

Lecturas recomendadas

16

16.2
16 3
16.4
18.5

En es’t: capitulo se explicard la iriosolia dc la manu! ncl;:m justoa liempe JIT. I

cibe el nombre de Rlosofia debidc 2 gue vamas alld dol control de inventarioy
abarca al sistema de produccidon en su totahlad, In pocas palabres, T esur
enf foque jue Pusca ehiminar lodas las fuentes de desperdicio, cumquim‘ cosa queic
grm*w velcrenlas actividades de o \,d'\:cvir."ﬂ DAara propoid tonarla parie correcla
enellugarcorrecto ven el momento oporivng, Porlo lanio ins pn..-te.s se producen
justo & Lompo pati catsfacer los reauerinuenios Jde manutaclura, en ]' g del

enfoque tradicional, que oo produc Lo ptes 38lo 2y caso de que se necesitan
(IC-Tust iy caze). Bl sistoma JiT vesuite oo un inee
ImenoIes v wnag ,.‘ICJOI cal: wlad enneos ]‘LHJI ¥

alane mucho menor, coslos

Lincon L“ Ll"OL]L e JIC

n este capitulo, se c\phca ondetalie la filo v se compara con el enfogue

NMRP ‘\\u abstante quela JIT va mads alld deleonivel deinventario, .Ulhe describe
o

en el textn cuno uia aliernativa de los sictenias MIRP para ciertos tipos de srodie

WO |()1ln ,
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v también como un puente para la administiacian de la fuerza de trabajo que

5@ prescnm en !a 51 g ienie socdidn Asimismo se describen algunos resultados
“un planteamicinto de utitizacién

sartolié en la Toyeta NMotor Company en Japdn, Aun cuando

inclica que la BT se podiria siiua: v hace 20 afos o més en la
para la fabricacion de barcos, 2 ap'.ic;:cién moderna del JIT se
diados Julos sotenia en la Tovota por parte Jdet S Tanieh Ohne,

ientoes de Tovela v vanos doles colegas del S, Ghno. Entances,
capareniemente, basterido a Estados Unidos alrededor de 1980

en In plal Lla de Nel n_,!\n. dola Kawasari’s Luicola. Desde entorces, muchas de las

MEJores corpataciones on i:Ji..dos Unndos han esta du utithizando 1T, incluyendo
aquellas aue pottenceen o las industvies avtomotniz velectidneca I T esta alcanzan-

ML |
dounamplio usoen la industia americana hoyv en dia

Probablemeanie se puede determinar of ongen de b raices dol sistoma JIT enel

micdio ambiente javenés, Debido 2 unafalia de ==‘.p:\.ci y derecursos naturales, los

o)
crdicio. Consideran ol desecho v el

japoanteses han desarrallado una aversion al desp
reprocese como un aesperdicio y enlonces se esi'm.cz..n por tener una calidad
' 1 ] o eninventario desperdicia espacio

! o
- obslruve ma'.eris.lcs valiosos. Cualauier cosa gue o contribuya con valor al
e

nroducio se considera un desperdicio ntaaste, fas companias de Eslados
Unidos, con espacios muds amplios v SUNUNISITO de materas Prunas, o

han vislo ¢l desperdicio de la : (.cmo rest:hado, fue natunal que la

fioselia JIT se desarnollara en Japon, Atn nuis, como se verd en esle capiiulo, no

caste nada culluraimenteinherenteane aa i gue evile el que las comypaiiias
delzstados Unidos ulificen o mejoren e T A iachas companias de Estados

Unidos Jla 1compromelidas a realizar ¢l trabayjo con jiT como una forma de

St

Ademds de chinunar el desperdicio, JIT tene olros principios importanles en su
thizarla tolal ca :C'J.au del iabajador Los trabajadoies en el sisters
abi

I
JT se responsabilizan en producir pasies de :al Jadusto 2 tieinpe para respaldar
c:lalgumme process de producasn. Sino pueden cinplir conesta tesponsatilidad,
se requiere que tos irabajadores de!
ayuda. Junloconla mavor responsaln

i

ddad de o produccion, los abajadores estdn

engan ¢l procese de producaon y so]icnen
i
oblizados a mejorar ¢l proceso de o p'o duccidn Madinte fhculos de Cn‘n d,

sislemas C'.e su*c*‘cncins v olras [ormas de participacion, los trabajadores olrecen
1

mejoras al proceso o pa‘oducci S Laotonces, se atiliza o 1oaps acidad del trabajador
e mitcha maver medida en of sistema FIT aue en los enfoguas tadicionales de

sraduzean.

Para muds detalles overda de L Bistora Jo i, consultar fLal G080 v b (iasin
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Elobjetivo del sistema JiT no es, sin emmbargo, I participacien del trabajadon =i
bien es mejorar las utilidades v ! rendimicnto sabre la inversidn a travésds

reducciones de costo, reducciones de inventaric v m nejorasenlacalidad Los media
para lograr cslos objeli\'os soneliminarel desperdicio v tnvolueiar al trabajadorent
el proceso de produccion, En la siguionte seccion se resumen los elementos bisi)
del sistema JIT paratealizar lo anierior.

M-_......_mir,\\-

1
1
Se subraya el uso de JIT para manufaclura repei:d , UC BS WNA AProximiiy

que se aseimeja a la producciénen masa, La manufaciura repetitiva es la fabric on
de prodintos discielos estandarizados en gran cantidad, Sinembargo, alguresde
los conceptos del JIT se pueden aplicar tambidn a la prodiecion en lolcs,q\.ct‘s
inherentemente de naturaleza no repetitiva. No obslante, la aplicac:dn prinepin
o
nica, aparatos, motociciclas, ete. Un uso comun de los conveptas doe T so daend
cuadro 161

la fecha, del sistema JIT ha sido enlas industiias repetiivas de automovil, dec

CUADRO 18
LAPLANTA DEIBM EN AUSTIN

1BA ha instituido la manufactura de fiujo continuo (CF1Y), es dear, ci ermino de 84
para designar JIT en su planta de Ausiin, Texas. Dicha planta produce tarjetas de orcub
Impreso para computadoras perscnaies v olros productos de 120 Los chiztvos deesis
esfuerzo de JIT fueron: 1} reducir elinventario y otros desperdicios, 2) miejorar |a calidad
a cero defectos, 3) mejorar la flexibilidad mediante la reduccian de bileras, tiempos &9
ajusie y tamangs de lote, 4) revisar el proceso dei [lujo de ta produccion, 5) establacer
controies simples, transgarentes v 8) desarrcilar un habilo de mejora continua, Esias
objetivos se lfevaron a cabo al establecer un cierto ndmero de grupos para puesiaen
marcha. A estos grupos se les responsabilzo no Unicamente de la definicion dal plan
de mejora dela JIT sino de la educacion de los empleados y de llevar a ofeclo ef plar,

La educacidn se llevo a cabo gracias a las presentac.ones de los concepios N
lodos los empleados y cursos a iondo para aguellos gue fueron seieccicnados oard
formar parie de los grupos de mejora. La puesta en marcha hizo uso dei analsis 2
proceso gque ncluyod cartas de flujo y andlisis de daics de lodog los procesos 99
marufactura. Como resultadec, sc colocaron marcas en[as estacionzs de trabajo para
cada proceso en 1&érminos del liempo del cicla, el nivel de inventanos 2n proceso y i
capacidad para adaptar los procasos. JiT se ilevo a cabo mstifuyenco un sistema ca
grupo para el mevimiento de! matenal; stsiemas antericros habion Luhzado la proge:
macién vy agrupamiento direclo para colocar las paries en &l ensamble. Tamaies
pequenos de lotes y descargas ciarias reemplazaron 1as descargas semanales o
partes. Se utlizaron recipientes con Kanban para organizar el ilujo de: malerial en loies
pegquenos conrepasicion frecuente. Seintegraron las estacioncs de nruebayreparaci
en las lineas de produccidn de tai forma que se lievaba a cabe una ratroalimentacion
inmediata. Los grupes también insttuyeron {a administracion nor sigitancia mediante 8l
uso de tableros eleclronicos en los cuales se indicaban fos niveles de calidac, los
probleras, las cambigs de proceso y otras informaciones necesarias para progoroonar
una rapida retroalimentacion a los operaderes,

Como resuitade de estos cambios, se alcanzarcn resuitados s.gnilicativos. Bl lempd
de ciclo se1edujo en 50 por ciento, la calidad se mejord en 30 por ciento, la produciividad
enun 10 porcientoy elinvenlano seredujo enun 40 por ciento. £5:0s resultados fueron
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alcanzacos Unicamentz gracias a una educacidn profunday al involucramients de toda
'a gente en la planta. Las mejoras conimuas han sida pasie de la filosolia JIT, 1a que se
ha puesto en marcha.

Fuenie spencer, P, clal,, "C.:r.vh':mlavm.‘j[l'.‘.‘n;.lu,‘m alaboaarestpneese and TN, Washingion
12, C APICS, 198:

LOS ELEMENTOS DEUN SISTEMAJIT

Antes de entrar en ¢l detalle del sistera JIT, se resumird brevemente como trabaja
el sistema como un todo, Esto se realizard Lmiclands con o programa macsiro y
(rabajando en retroceso desde ef proceso de produccion hasta los proveedores.
EnJiTel plOf*mnm maestro (o programa de ensamble final) se planca de uno a tres
meses con objeto de permitis que los centros de trabajo v los proveedares plancen
sus respectives programas de trabyyo. Dentro del mwes en curso se ajuista el programa
macstro diariamente. Enotras pala L 28, se produce la misma cantidad de producto
diamamente durante ¢l mes entero, Ademds, se programan Joles pequeios (de
preferencia que el tamafio del 'o.e sea 1gt.a! a uno) en ¢l programa macstro para
proporcionar tna carga unilorme a la planta v oa los pioveedores durante cada dia.
La venaja de esta clase de programa maesire o5 que propo:ciona demandas casi
constanics sobre todos los centros de lra LHJO y piov cedores anteriores.
j:l whiliza un sislema simple L]C‘ retito de partes (lamado Kanban) para Hevar
s de uncentro de trabajo al siguiente.” L‘.b pa"tc 5C conservan en recipientes
puqhe_lob_\ se provee solamente un atimero especitico de estos recipientes. Cuando
se flenagfodos fos reciplentes, se apagan las magueinas v o se producen mds partes
wsia que el centia de labajo subsecuente (usua:wn) proporciona otro recipiente

1

vacio. Entonces, ol mventanio de producto en proceso se linvia a recipientes dispo-
al

s, :.' fas partes so proveen tnicamente conforme se nocesitan &l programa del
ensamble final traslada las partes de un centro de trabajo el sigitionle exaclamente
a liempo para cubiie las necestdades de producaidn. Siun proceso se detiene debido
ala cescompostsira de una méquina o a prablemas de caudad, todos los procesos
anieriores en forma avtomdica se detionen cuande los caipientes de sus partes se
Henan.

Elobyetivo de JIT es productt partes enunlote de tamafio unc, En muches casos,
es{o ne es economicamente fa Ll deludo i coslo de preparaciin de la maquina
encomparacidncon el cosio quc tiene Hevar el invenlario Lasolucionde JIT a este
problema es reducir el empo de preparacion tanto como sea posible, idealmente
a cero, El liempo de preparacion no se loma como lo que es, en cu lugar se le
considera como una causa del exceso de inveatario. Tiemypoy de preparacion corlos
resultan enfamaioes de lole pequeios, ecenomicos v tiempos de espera de produc-
cidn mas cortos. La disminuuon deltiempo de preparacion de las miiquinas es un
punte clave del sistema JIT. Cor tiempos de espera mds corlos v imenos maierial en

2 H -
TRunbin signufica Yot o “sefal” en japonis, dado que se aiilizan ias et i alios mictodos para

senalan by neceselaa de mayor prodoee.an
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procese, elsistema de produccion tambicn os mucho mus flexible a los cambics del
programa maestro

Conun agravam:enic on 1os camings 1 penlinos v en lotes pequeiios, se requicte
al trabajador que realice muchas fu:*-;ioncb Se necesita la capacitacion cruzada dz
tal forma que un trabajador pueda cambiar de tina méquina a la siguiente, y ala
siguiente, de tal manera que: los trabajadores puedanicaiiiar su propia disposicién
¥ mantenimiento. Eslo requiere un rango mds amplio de habilidades que en la
manufaclura tradmcnnl. JIT requuere no inicamenle mayo:es habilidades sinoun
trabajo en grupo v coordinacién mucho mavores dado que el inventario no eslé
disponible para cubrir problemas en el sistema. Ei sistema dc produccién complelo
debe ser coordinade en forma mds cercana por los trabaja

La distribucidn de la planta es muv diferente con JIT
conserva en el piso del taller v no se almacena catre procesos, Elinv enlaric se con-
serva abierto, de lal forma que eslirealmente disponible para ol siguienle rocese,
Dado que el mventario se mantiene porlo general e unmvel bajo unas cuanlas

res

dmo cue of inveniano s

heras de suministro, las plantas pueden sor mucho s poqueiios delbido a quese
necesita unespacio reducido de almaceramicnto. Unncomoparacion demiesizo que
se necesitaba una lercera parte del espacio cuando se comparaba con planis
convencionales,’

La calidad es absolulamente esencial con un s istoma [T, No solo los defectos
producen desperdicios, sino que tambicn pueden conducir al procesoe de produc-
ciona un pare. Dado que no se liene faven VAo para cubrin los o rores, se requiere
unacalidad perfectaenunsistema JIT, Elsistoma JIT. sin e nbarge, facilita muy bien
la calidad dado que los defectos so descubren vipidamenieen ols siyuiente proceso,
Los problemas de calidad 1ecibenfaatencion de teda ta planta Lonfo: me la lineads
m'oc‘uuué:' se detiene cuando surgen problemas Un sistema flT esta disedado pas

exponer los errores v cortegirlos mas que cubiitlos coninventario.

Finalmente, las relaciones con los provecdores cambian en forma radical enun
sistema JIT. Se les solicila a los proveedores gue reaicer entregas mds frecuentes
(hasta cuatro veces al dia) de manera direcla a a linca de produccion. Los provee
dores reciben recipientes Kanban, de la misma maneraaue lo tienen implantade los
centros detrabaje, dado quelos proveedores con congiderados como una extensids
dela planta Serequieren con frectencia camoins enles procedimicntos de embar-

que v una mosimidad cercana deles plox'ecdo:es DTN A..t' grarfos enformaelectim
en tos procedimiontos de JiT. Se requicre tambidn que los proveedores entreguen
una calidad perfecta, Se requicre una revolucidn en ‘. forma que con frecuencia se
piensa acerca de los provecdores: se debe ponsar ncorca de ellos comoe socios mis
qQue come adversarnos.

Coma se puede ver, JIT alecta pu\cl'u.nwm cada aspecio de las operaciones de
la plantar tamartio del lote, programacion, calidaid, vatipo, proveedores, relaciones
laborales, ¢te. De fa misma manc:aque los aleances san sxlensos, son los beneficios
potenciales. Las rotaciones de inventano de 30U « LL"J(E voces, calidad supenory

sustanciales ventajas de coslo (c!cl 2l 25 por on nlo mer a5) se »hanrepol .(.(.O‘S.n

nwilliam Fimatar, Yord Moter Company, enuat LR dadis oy of Mmsessala Exceutive Drogrm,
oclubre 1952
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embargo, ¢l objetive de JIT es mejorar el rendimienlo sobre la inversion (RO tl
como se indica enla figura 16 1. El ROl se mejora conforme aumentan los ingreses,
screducen los costos v se requiere menos inversion. Un sistema JIT puede aumentar
los ingresos mejorando lacalidad, tal como ya se explicd, o dando un mejor servicio
de enlrega. Un mejor servicio se proporaona mediante tiempos de espera mis
cortos, lo que permile una respuesta mds rapida a las necesidades del clienteyun
mejor comportamiento de los compromisoes del progiama. Las reducciones de
costes se pueden oblener en materiales (menos desperdicios y reprocesos), mano
deobracindirectos Finalmenle, Ia inversiénse: LdL'CC atraveis de menos inventaro
v un mavor rendimiento de planta v equipo. Cuando se evaltia el JIT, su efectoen
la linea de fondo y sobre La inversidn se debe probar al [inal.

Lafigura 16.1 tambicn indica cdmo los varios elementos que se han descrito (loles
pequefios, programa maesiio eslable, ale) conlribuyen a la produccion JIT. Bl aspate
mds importante que se debe observar, s embargo, es que las actividades de reselucién
de problemas de la gerencia v los trabajadores impulsan el sistema complelo. Estas
actividades de resolucion de problemas son impulsadas, o su vez, por eliminacién de
inventario, ¢l cual se considera como la “raiz de todo mal” [l sistema de producadn
JIT, por le lanto, se [undamenta en una filosofia de mejoramiento constante.

Una anelogia de JIT se presenta en s figura 16.2. La produccion se ve como ua
sistema de encubrimiento de corvientes de agua, como previamenle se indicd enel
capitulo 14 Lacornentedeaguaenclarnovo se considera elinventario. Enel fond
de cada arovo estin las rocas, que represenlan los problemas relativos a calidad,
anliega de los proveedores, descomposiuras de maquinaria, ete. El enfoque tradi
cional vs conservar el inventano lo suficientemente alto para cubrir [as rocas v de
esta manera conservar ol flujo en el arrove El enfoque JTT rs lo conlratio; el nivel
deagua se dismunuve para exponer ba parte superior dedas rocas Caando éslasse
han pulvenizado (es decir, problemas resuellos), se disnunuye nuevamenicelmvel
delagua para dejar al descubierlo mids rocas Esle proceso se repite hasta que lodas
las rocas se hacen afitcos y la cortiente de agua qu'.'c con suavidad en un mvel bajo.

Esla analogia es muy buena debido a que saca a o luz el enfoque de resolucién
de pro alonm, quees el corazondel JiT. Elcémo tl abaja esto se explicard en seguida
concierio detalle a traveés de la exposicion de cadauno de los principales elemenlos
de unsislema JIT.

ESTABILIZANDO EL PROGRAMA MATLSTRO

El proccso de plancacaién de la produccion comienza con un plan de producciéna
largo plazo, el cual entonces se descompone on planes anuales, mcnfualesvdin:ios
Este proceso se indica en forma esquemdlica enla figura 16.3. En cada pl..ntoene|
procese, se consideran las ventas, se realiza Ia plancacién de ].\ utilidad y también
la capacidad. Esle proceso de plancacidn empicza con un plan de produccién
agregada v sucesivamenle se relina en modelos v productos especitices.

> ] 1 programa maestro se disefa enel nvel mensual vidiario de tal manera quese

g
alcarzar una carga uniforme. EF honzonle de produccion para modelos especificos
debe estabiecer al menos enun mes por adelantado v, sice posible, en dos o tres meses
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por adelantado, dependiendo de los tiempos de espera para produceion, compras
y cambios de capacidad. Supoéngase para propdsitos de discusidon que se ulilizacl
programa rotalivo de un mes, donde se programa por adelantado un mes de
produccién. También supéngase que el programa exige 10 000 unidades de produe-
to A, 5000 unidades de producto B y 5000 unidades de producto C. Sise lienen 20
dias de produccién en el mes, enlances el programa diario exige que se produza
diariamente 1/20 de cada modelo: 5004, 2508 y 250C, Ademas, las unidades
individuales se mezclaran conforme avanzan en la linea de produccién. La secuen-
ciaserd | AABC|AABC|AABC| Nétese como dos unidades de A se producen per
cada unidad de By C. Entonces la secuencia se repite continuamente.

La razon de por qué se nivela la produccion a este extremo es porque crea una carga
uniforme en todes los cenlres de trabajo que soportan el ensamble final. Esta sccuencia
presupone, por supueslo, que el costo de cambio entre modclos s cero o casi cero. 8
eslo no es asi, la linea de ensamble final deberd rediseiarse para lograr un costo muy
bajo de cambio de modelos. Posleriormente se explicard como se hace esto.

Enalgunos casos, no serd posible o econdmico alcanzar una produccion perfecia-
mente mezclada en la linca de ensamble final. En este caso, se deben programar
lotes muy pequenos, v esto depende del equilibrio entre los costos de disposicion
v los costos de llevar el inventario. El objelivo de Ia produccidn de una selaunidad,
sin embargo, no deberd abandonarse dado que ordinariamente conduce a coslos
mads bajos de sistema. Un cjemplo real de como sereahiza ln programaciénen Tovola
se da en el cundro 16.2,

Una vez que se ha definido ¢l programa maestio mensual, esta informacion se
debe transmitira fodos los centros de trabajo v proveedores. Entences ellos planca-
ransu capacidad en términos de cantidad de trabajadores requeridos, tiempoevir,
subcontratacidn v posible nuevo equipe. Se debe dar sulicienle Liempo de espen
para que cllos obtengan los tecursos que necesitan para hacer el lrabajo.

El sistema JIT no permile la sobreproduccidn una vez que se ha establecido la
cuola diaria. Por ejemplo, si la cuola diatia sc alcanrza en 7 horas, la produccén se
detiene y los trabajadores encargados de ella realizan trabajes de manteninienlao
realizanjuntas del circulo de calidad. En forma parecida, si la produccién dismine
ye, usualmente se cumple con la cuota mediante tivmpo extra ol mismo dia, Esiose
facilita mediante programacion de cortimientos, lo cual deja clerto empo enlre
ellos. Por cjemplo, una operacion de dos corrimicntos pod: i programarse de7am.
adpaydedpan.alanm Elmantenimicento v el iempo extyase programan enlre
corrimicntos. Ll objetivo del sistema JIT es producir la cantidad correcla cada dia,
ni mds ni Menos.

CUADRO 16.2
PLAN DETPRODUCCION MENSUAL DETOYOTA

La Teycla Moior Company tieng un plan de produccion apual gue indica cuanlos
aulomioviies fubnear y vende: on el presente ano Taimiagn hane un plan de produccion
mensual, Prmeto, se sugitien ¢on dos mases de anteiacdin fos ipos y cantidades ca
vehiculos y enlonces s¢ delenming el piah detaiiado un mes antes del mes parhicularen



16 MANUFACTURA JUSTO A TIEMPO 539

cuestion. Tal informacidn sugerida y determinada también se comunica a las companias
subcontratadas al mismo tiempo. De este plan dg produccion mensual, el programa de
produccion diarie es particularmente importanie debido a que se incorpora en este
programa el concepto de produccién uniforme.

L.a produccion uniforme se debe extender a dos areas: la produccidn total promedio
diaria de un producto por diay la cantidad promedic de cada variedad de producto dentro
del gran total. Por ejemplo, en la labrica de Toyola, existen muchas lineas de ensamble
final, ia linea Corona, la linea Crown, la linea Celica, etc. Supdngase por un momento
gue lalinea Corona debe producir 20 000 unidades en un mes de 20 dias de operacion.
Esto significa que se deben producir 1000 Coronas en un dia. Esto es uniformidad de
produccion en terminos de la canlidad diaria de produccion, es decir, promediando la
cantidad lolal a ser producida en un dia.

Pero al mismo tiempo, la linea Corona debe promediarse en términos de las varias
Coronas disponibles. La finea Corona ensambla airededor de 3000 a 4000 clases
de Coronas, las cuales se diferencian por las diferentes combinaciones de maquinas,
transmisiones, aceleradores, nimero de puertas, colores exlernos g internos, neumnati-
cos y varias opciones. Cada uno de estos tipos diferenles de Coronas lambién se deben
promediar para la produccidn diaria.

Nieente: Yasahizo Menden, Teyol Produchon Systene: Practical Approach fo Production Musagement, Indus-
trial Engineering and Management Press, Insutute of Industrial Engineciing, 1983, p. 57.

La programacion maesira, como se ha descrito, tiene la venlaja de que se asenmieja
a la demanda del cliente sobre una base diaria. Esto minimiza el inventario de
producto terminade dado que la salida de fa produccién equilibra en una forma
muy cercana a la demanda. Como se verd, este tipo de programa maestro también
ayuda a reducir los inventarios de producio en proceso y de materias prunas. La
estabilizacidn del programa maestro es la clave para estabilizar todos los otros
requerimientos de los procesos de produccidon y de los provecdores.

ELSISTEMA KANBAN

El Kanban, ademds de ser todo un sistema, es el método de autorizacién de pro-
duccién y movimiente de material en el sistema JIT. Como se indicd anteriormente,
Kanban, en lenguaje japonés, significa un marcador (tarjeta, simbolo, placa u otro
dispositivo} wlilizado para controlar la secuencia de trabajos a lo largo de un proceso
secuencial. Asimismo, Kanban es un subsistema de JiT; los dos términos no son
sinonimos como o han indicado algunos autores.

El propésito el sistema Kanban es el de sefalar la necestdad Jde mis partes y
asegurar que esas partes se produzcan a tiempo para respeldar la fabricacion
subsecuentemente 0 el ensamble. Esto se lleva a cabo jalando partes hasta la linea
de ensamble final. Unicamente la linca de ensamble final rectbe un programa de la
oficina de despacho y cste programa es casi el mismo dia a dia. Todos los otros
opcradores de maquinas y proveedores reciben érdenes de produccion (tarjetas
Kanban) de los subsecuciics centros de trabajo (usuarios). Si la produccidon se debe
detener porun ticmipo en los centros de trabajo de los usuarios, los centros de trabajo
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de los proveedores también se detienen dado que no reciben érdenes Kanban po
miis material.

El sistema Kanban es un sistema de control fisico que consiste en tarjetas
recipientes. Para propdsitos de explicacién, supéngase que se utilizan ocho reg
pientes entre los centros de trabajo A y B (A provee a B) y que a cada recipienie s
caben exactamente 20 parles. El invenlario maximo que puede existir entre esto:
dos centros de trabajo ¢s entonces 160 unidades (5 * 20) dado que la produccidner
el centro de trabajo A se delendri cuando todos los recipientes estén Henos.

En ¢l curso normal de eventos, los ocho recipienles podrian distribuirse comost
indica en la figura 16.4. Tres recipientes se localizan cn el centro de trabajo Ayal:
salida se lenan con partes. Un recipiente estd siendo Henado en este momentoer
el cenlro de trabajo A por la maquina. Un recipiente completo se mueve de AaB
Dos recipientes completos se sittian en el area de entrada del centro de trabajo By
un recipiente se estd utilizando en B. Estos ocho recipientes se requieren en virlud
de que el centro de trabajo A también produce partes para otros centros de trabajo,
las mdquinas en A se pueden dafiar y {os tiempos de movimienle de A a B no sor
siempre exactamente predecibles.

Para controlar el movimiento de los recipientes, exislen dos Lipos principales de
tarjetas Kanban, tarjetas de produccion y tarjetas de retiro (movimienlo).' Eslas
tarjetas se utilizan para autorizar la produccién y para idenlificar las parles en
cualquier recipiente. Las tarjetas Kanban pueden hacerse de papel, metalo plstico
y generalmente incluyen la informacién que se presentaenfa figura 16.5. Las tarelas

"Lxisten varias tipos de terjetas Kanban, Para informacién acerca de fstos, consuitar Monden (Myo,
1981).

1
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Kanban toman el lugar de los documentos de trabajo del taller que se utilizanen la
manufactura repetitiva tradicional.

Aqui estd como Wabaja el sistema Kanban, suponiendo que los recipientes se
mueven unoa lavez. Cuando se vacia unrecipiente de partes en el centro de trabajo
B, elrecipiente vacio y las tarjetas de retiro relacionadas se llevan de regreso alcentro
de trabajo A. La tarjeta de produccién de un recipiente lleno de partes se quita de
su recipiente y se sustituye con la tarjeta de 1ctiro. La tarjeta de produccion es
entonces colocada en el punto de recepeidn Kanban en el centro de trabajo A,
autorizando de esta manera la produccion de otro recipiente de partes. El recipiente
vacio se deja en el centro de trabajo A.

Ll recipiente lleno de parles y su tarjeta de retiro se trasfadan al centro de trabajo
By se colocan en el drea de entrada. Cuando este recipiente de partes es eventual-
mente uthilizado, su tarjeta de relivo v el vecipiente vacio se llevan de regreso al centro
de trabajo A, y el ciclo se repite.

Elaspeclo signilicante acerea def sistema Kanban vs que es perceptible por natura-
leza. Todas las parles se colocan impiamenle en los recipientes de un tamario fjjo.
Conforme se acumulan los recipientes vacios, queda claro que el centro de trabajo
productor se estd quedande atrds Porotro lado, cuando todos los recipientes estdn
llenos, la produccidn se deliene. Eltamario del lote de produccion es exactamente
igual at de un recipiente de partes. '

El mimero de recipientes requericdo para operar un centro de trabajo es una fun-
cidn de la tasa de demanda, del tamano del recipiente v del tiempo de circulacion
de un recipiente. Eslo queda mds claro si se uliliza la siguiente formula:

o
no= C
donde n = ndmero tolal de recipientes Kanban
D = tasa de demanda del centro de trabajo del ustario
C = tamafo del recipiente en nimero de partes, generalmente menor que
el 10 porciento de la demanda diaria

Hunere de parte TR62 MoCeso anlenor
Estampado I
Nombre dela parte_Ryreda f 8 Huneno de pare D 10042 Proceso
A2 o Lo mmpmﬁ?
Capacded 3 BY Nombie doe b pocte . o de rueda g
d(-‘ il‘mc " Tipo de caja Mowiiento Froceso sibsecucnis ] Al
N CAjd min
. L
R.““'{‘I e fusle M) L ocalizacion inenlatio 18702
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20 ‘B 4dc 8

B Capacdad reapnente 20

Kanbah ge retno Yanban de produccoon

JRA16.5 Tanctas Kanban.
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E
T= tiempo que [e toma a un recipiente completar una vuelta enler
llenado, espera, movimiento, uso y regreso para ser Henado nueva

mente. Esto también se lama iempo de espera.

Supéngase que la demanda en el siguiente centro de trabajo es de 2 partes pa
minuto y unrecipiente estandar puede cantener 25 partes. También supongase qut
le toma 100 minutos a un recipiente dar una vuelta completa desde el centro
trabajo A al centro de trabajo B y regresar nuevamente a A incluyendo todoslor
arreglos, recorridos, movimientos y tiempos de espera. La cantidad de recipienles
requeridos en este caso es 8.

2 x 100

H = -z =8
25

Elinventario maximo es igual al tamadio del recipiente multiplicado porel niimere
de recipientes = 8 x 25 = 200 unidades, dado que lo mis que se puede tener sor
todos los recipientes ltenos.

Inventario midximo = nC = DT

El inventario sc puede disminuir reduciendo el tamaiio de los recipientes o d
ntimero de recipientes utilizados. Esto se lieva a cabo reduciendo el tiempo reque-
rido para una vuelta completa de un recipiente incluyendo los tiempos de disposi
cién de maquina, los tiempos de recorrido, los tiempos de espera o los tiempos de
movimiento. Cuando se ha reducido cualquiera de estos tiempos, entonces la
administracion puede eliminar tarjetas Kanban del sistema y del correspondiente
nimero de recipientes. Es responsabilidad de los gerentes y trabajadores en un
sistema f1T reducir el inventario mediante un ciclo constante de mejora. Reducirel
tiempode espera es la clave, como ya se subrayd en el capitulo 15.

Kanban enlaza todos los centros de trabajo en una instalacion de producciénya
los proveedores comose indicaenlafigura 16.6. Todn el material es conducidoalo
largo por cl programa de ensamble final, con base enun sistema altamente visible
de control de proveedores y de piso del tailer.

REDUCCION DEL TIEMPO DE PREPARACION Y
DE LOS TAMANOS DEL LOTE

Reducir el tiempo de preparacion es importante va que incrementa la capacidad
disponible, aumenta la flexibilidad para satisfacer los cambios de programay
reduce el inventario. Conforme el tiempo de preparacién se aproxima a cero, s¢
puede alcanzar el tamafo ideal de lole de tina unidad.

En produccion repetitiva convencionai, lodo se concentra en reducir los empos
de acarreo por unidad y, muis 0 menos, ignorar el tiempo de preparacion. Cuando
s»anticipan grandes acarreos de miles de unidades, Jos tiempos de acarreo natural-
mente son mas importantes que los tiempos de preparaciéon. Una solucién mejores
concentrarse en reducir ambos tiempos de preparacién y de acarreo. Esto requiere
una atencién adicional por parte de los ingenieros, gerentes y trabajadores para
establecer el proceso ensi.
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Dado que el iempo de preparacion ha recibido tan poca atendion. L redireciones del
fendmeno son posibles. Por cjemplo, en General Molars, of Lompo tequerido para
cambiar un dado en una gran prensa ponchadora se redujo de 6 horas a 18 minulos.”
Esto pernulic reducciones dramativas e inventario de 51 nullédn o $100000, reduc-
ciones en los tempos de espera v mejor estabilizacion du la capacadad

En muchaz compaiias se buscan peeparaciones individueaies, Polo se velivie a un
tempede preparacion gue teone uneolo digilo eruminutos Asinncmo se pernsigaen
las preparaciones de un t(,N'lLII{.‘, que se redivie o una preparaddn con menos de 1
mintto, Fstes Liumpos de prepatacidn bajos se paedenlograralraveés de dos pasos.
Primere, se separan fas proparaciones extomas de des inlerias, Bl drmino “prepa-
racion interna” se refiere a acclones que fequicren gue lo maguma se delenga,
micitras que con fas p}1:1‘-.1:.m:unos’u-:(il.-m.n. esto se puede tealivar con Ly magquona
en opcr.tcir_'u’t. Dvr-puc: Seseparan loe &l .',‘!‘-at‘.lcionu:‘v extornan einler 1105, tanio como
se puedan converth preparaciones infernas a oalernas, Bele se Hoeva a cabe, por
ejemplo, ulilizando dos conjuntos de dados (uno dentra de la magrina y olro fuera
der elia), tenicodo rapidos ajusles de cambio, y vithizando Fevtanitontias v enueres

disenados intclipentemente. Una ver que landiaquing sedebione paade enlanees en

PADICE Corgferertee Procecdings, Lo Angeles, ol 7980
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forma ripida transformarse para el nuevo producto ya que la preparacién intems
se ha minimizado. Mucho se puede hacer unavez que ol personal se ha dado cuents
de faimportancia del cambio rdpide Enalgunas compaiiias los trabajadores incluso
practican preparaciones con objeto de reducir el liempo.

Mediante la reduccion de los tiempos de preparacion, de tamaifios de lote y de
hiempos de espera, es la mdquina La que dirige el JIT. Estas reducciones hacen posible
climinartarjelas Kanbany entonces disminuir el inventario sobre una base continua.

DISTRIBUCION DE LA PLANTA Y DUL EQUIPO

La instalacion de unsistema JiT tiene unelecto natural enla distnbuciédn de la plank
y clequipo. La planta evoluaiona hacia un fiujo mais conlinuo v una planta automa-
tizada debido a que los tamaiios de lole se reducen y los problemas constantemenle
se resuelven haciendo posible Lo antomatizacion.

Elefecto de JIT en la distribucion de la planta se indica en la ligura 16,7, En la patles
de la figura, se muestra una distribucién imucial en la cual los proveedores entregana
un almacén y las partes se colocan en ¢l misino despuds de que ciertas etapas de
produccion se terminan In la parte b de la ligura, se ha utilizado un sistema JIT, y s
han eliminado todos los almacenes. En esle caso, todas las reservas se conservan end
piso del taller como parte del sistema JIT. La parte ¢ de la figura demuestra que JITha
evolucionado a una distribucion de teenologia de grupo (GT). En este caso, sc han
redefinido los centros de trabajo de tal forma que las partes puedan fluir [acilmenle de
una estacién de (rabajo a la siguiente. La mavoria de fos amortiguadores de invenlaro,
junto a cada midquina, se han climinado conforme las partes fluven de una estaciona
Ia siguiente. Is una consecuencia natural de JIT evolucionar hacia GT y hacia fos tipos
de distribucidon de linea alimenladora. Es posible también mayor automalizacién
conforme los tamanos de lole se aproximan a una unidad.

Con un sistema JIT, se requicre un mantenimiento supremo de equipo. Dadoque
los inventarios se han eliminado porcompleto, el equipo se debe conservaren buen
estado. Los trabajadores tienen la responsabilidad de casi todo el mantenimiento
desuequipo, lo cual les da mavor control sobie la produccion, El tiempo de mante-
nimiento lambién se proporciona entre corrimienlos para acciones de manleni-
micnto de rutina v preventivo.

EIFECTO EN LOS TRABAJADORES

Uno de los puntos criticos para que un sislema J{T trabaje o5 que se requieren
trabajadores que tengan maltiples funciones. Inla mayaoria de los casos, un traba-
jador debe ser capaz de operar varias mdquinas en un grupeo, ir de unaala siguienle
para fabricar las partes requeridas. Dado que [as pailes no se manufacturanano
ser que sean necesarias, el trabajador debe ser capaz de apagar la mdquina y
cambiarse a otro trabajo donde se requieran las partes El trabajador también debe
ser capazde ajustar sus maquinas, realizar ¢l mantenimiento de rulina e inspeccio-
narias partes. Esto generalmente requicie de tabujadores que estén capacitadosen
varias habilidades diferentes.
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El movimiento hacia una fuerza de trabajo flexible requicre cambiar la forma en
que a los trabajadores se les paga y recompensa. Ll pago con frecuencia se basa en
un nivel de antigiiedad y de habilidades de trabajo. Se requicren nuevos sistemas
de paga que remuneren a los trabajadores con base en el nimero de trabajos
dilerentes que pueden realizar. Esto impulsa a los trabajadores a adquirir mayores
habilidades y a hacerse mas {lexibles.

Puede ser dificil, pero no imposible, utifizar JIT en un ambicnte sindical’ Los
sindicatos con [recuencia estan organizados a lo largo de lincas de habilidad o
artimafas y no tienden a estimular la flexibilidad en la fuerza de trabajo. Como
resuilado, la gerencia necesitard trabajar en forma muy cercana con los sindicatos
para desarrollar la fuerza de trabajo necesaria pava la JIT.

Se necesitan mélodos para hacer que los lrabajadores y los ingenieros se unan
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intimamente en las actividades de resolucion de problemas. En los sistemas JIT, les
circulos de calidad y sistemas de sugerencias se utitizan para este propdsito. Se dele
crear un medioambiente de participacion con objeto de lograr que lodas los empha-
dos conlribuyan hacia Ly resolucion de problemas en el piso deltaller.,

JIT no puede utilizarse sin que el tolai de los trabajadores entiendan y coopersn
La gerencia debe aseguiarse que los trabajacdores entiendan sus nuevos papeles ¢
aceplen el enfoque JIT a Ia produccidn. Se requieren tinlos cimbios, coma va se
indicd conanterioridad, que JIT probablemente no tenga éxile sin el soporleactivo
y evtusiasla de lodas los pecentes v empleados. HT no es sdlo olro programa sine
un enloque tatalmente nuevs de o manulactura.

PROVEREDORLS

Dela misma manera qoe seocepnere Qe los ciapleades cambien, asi lambidn los
proveedores delacowpanis Dajo 2T, alos provesdores se les da el buen alode
centros de [rabajo ivle:pes, Lo provecdarcs reciben tarjetas Kanban v recipientes
especiales, vose Capeny o)t

reaieen antregas lrecuestes justo a lompo pasah
sigiiente elapa de produacdddn. He ve a los provecdoios como of (actor externoy
comao parle delpinpe e prodiecion

Conunsistema JIT, s regrricion hasle cuntio ontrogn s oacias en ol caso dequee
provecdor se localice cn la o cona, Adguellas que oo uiizan a gran distanch
pucden tener almacenos foales donde rociben cmbarques crandes v Jos sopaan
pata tealizar entrepas lreceeates al clienle Lsto na es deseabie, sy omabargo. dade
que demasiado inventario se forma en i linea v ol tomipe de e Sl es gy larg,
se preficienios proveedores Jocales con tempos de cepera corie:

A los proveedares sedes dan flempos de enlrega ospecilicos saas gues fozhas de
embargue. Por gjemipio, se e puede pedira un proveederane enegie pattes alis
Sam,amediodiayalas 2 pmolincdaentiega, of provecdor rocop los tecipionles
vacios v {ns correspondiontes Larjetas Kanban de retivo. Se ilens dnicamente ese
ntimere de reciprentes para lasiguiente entrega, Las enbiogos e ioabizan en loin
divecta aluiines de ensamble sin recepeién o inspecesin. Haio reazziene una absalula
contianza en la catidad dob proveedor, Tambitn se todnee en gran medidael
papeleo, ol iempo de espery, o invonlario, of niimero de seas de mcepeion v los
enpacios dealmacenannento requeridos

Enalpunos casos, donde es demasiado costoso realizar v amaeenbreges duarias, fos
provecdores pueden juntaise voreabzan enliegas combinados, Finesle caso, por
cjempio, un provecdaer puede acidi con dos o tres proveedores wmde y hacerh
entrega de ellos junto con lasuya a las 3 o Otre preveedo: hand jo propioene
acarres de las (G, ele, Esbe mdfodo puede ahorrar gastos de ransporle pan
entiegas de toles pequencs,

Con of sistema JIT exisle o tendem o o aihezar proversdionss wmcos, Esto esoen
nbjele de establecer ima reiacidén a largo plazo eoi ef provecdes v asepuran asii
calidad de fas panles requendac, Es necesano vy cambio compieto en b manen &
pensat dado que ca fooma ordinan s se podiiz supene gque o proveedon tnio
poddria sacar ventafo o0 pioin ¥ oer ki necenin o ann dJde i piaveed o Paga Conser
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su honestidad. Los precios de los vendedores tnicos, sin cimbargo, se pueden
mantenct en linea dado que los proveedores lienen un contrato a largo plazo y
eslabilidad de los precios se negocia como parte del mismo, Esto requiere un tipo
totalmente diferente de relacion proveedor<liente de laque se ha dado enel pasade.

Comwo un ejemplo, General Motors ha eslablecido un “programa de proveedor
tnlegrado” con objeto de cambiarse a sistema JIT.” Las caraclerislicas de esle
programason las siguientes:

Seleccion anticipada del provecdor, Los proveedores se seleccionan antes deque la
parte a suministrar alcance el disefio final, de tal forma que este 1iltimo se pueda
discutir ampliamente con el proveedor.

Suntinistro de familins de partes. Un proveedor acepta la responsabilidad de
suministrar una lamilia completa de partes, lo que le permule eslablecer planes de
tecnologia en grupo y valiimenes ccondmicos.

Relacién a largo plazo. Un conlrato eaclusive durante la vida de la parte se otorga
al proveedor a cambio de un programa de precio especifico alo largo de la misma.
Algunas veces las reducciones o inerementos lutures de precio se especitican cnel
programa.

Negociaciones de precio con base en anidlisis de costo. Dado que ¢l mereado no
opera cn {forma usual, las negociaciones de precio se basan en costos.

Reduecidn de papelea en recepeiion ¢ inspeceidn. Eslo 1esulta en un ahorro directo
para el cliente y el proveedor.

Cambiar las relaciones con el proveedor es uno de los aspectos mas importantes de
un sistema JIT.

COMPARACION CON 1.OS SISTEMAS MRP

Existen muchas diferencias entre los sistemas JIT y MRP. Algunas de las mas
importantes son las siguienles:

El MRP? utiliza una filosofia de plancacidn. Se pane ¢nfasis en la creacion de un
plan vilido de material y entonces se subordina todo de acuerdo a ese plan. En
conltraste, JIT subraya el hecho de eliminar desperdicios y e conlrolar el piso del
talier. Bsto se reafiza reduciendo invenlarios, exponicndo los problemas y condu-
ciendo el material alo fargo de fa planta, ELMRP loma a [a planta como se da; el JIT
no.

Mientras que el MRP utiliza computadoras y procesamiento sofislicadao de infor-
macion, JIT utihza un sistema de control simple que es visual B} MRP utiliza
érdencs de taller, ordenes de compra, informies de excepeidny una gran canlidad
de papeleo para contralar el plan. JIT tiene tarjetas Kanban reulilizables, que sirven
como 6rdenes de taller u érdenes de compra. JIT tiene un minimo de papeleo y no
requicre computadoras, no obslante que dstas se pueden ulilizar en combinacion
con conceptos de jIT.

JIT requiere un programa maestro estable quc es uniforme dia 4 dia y hora lras

CAPICS Canferencia de Los Angeles, julic 1983,



CUADRO 16.3

COMPARACION DE SISTEMAS JITY MRD

Filosofia IIT

Sistemas MRP

Inventario

Tamanos
de lote

Preparaciones

Filas

Proveedores

Calidad

Mantenimiento
de equipo

Tiempos
de espera

Trabajadores

Un pasivo. 5e debe realizar cada esfuerzo para
eliminarlo.

Unicamente necesidades inmediatas. Es deseable
una cantidad minima de reposicidn para ambas
partes, fabricadas y compradas.

Hacerlas insignificantes, Esta requiere que cada
cambio extremadamente rapido minimice el
impacto sebre [a produccidn o la disponibilidad de
mdquinas extra ya preparadas. El cambio rdpido
permite tamanios de lote pequenos para ser
practicos y permitir que se fabrique
frecuentemente una amplia variedad de partes

Eliminarlas. Cuando suceden los problemas,
identificar su causa y corregirlos. El proceso de
correccion se lleva a cabo cuando las filas son
pequenias. Silas filas son pequenias, surge la
necesidad de identificar y fijar la causa.

Cotrabajadores. 5on parte del grupo. Se esperan
dianamente entregas multiples para todos los
articulos activos. El proveedor toma cuidade de las
necesidades del cliente y el cliente trata al
proveedor como una extensidn de su fakbrica.

Cero defectos. 5i la calidad no es al 100 por
ciento, la prodiccion es nesgosa.

Conslante y efectvo Las descomposturas dela
maquinaria deben ser minimas,

Mantenerlos cortos. Eslo simplifica el trabajo de
mercadoiecnd, compras y manufactura conforme
se reduce {a necesidad de expeditacion,

Administracién por concenso. Los cambios no se
realizan hasta que se alcanza ef concenso Se
alcanza el ingredienle vital de la "propiedad”.

Un activo. Protege contra erores de prondstico.
Es necosana cierta reserva de sequndad para
cubrnir incertidumbres.

Necesarios para la programacion. Seleccionaun
tamano de lote para balancear los costosde
preparacién contra los costos de inventario come
un prin¢ipio general El tamado del lote na debe
ser demasiado grande ni demasiado pequerio.

Baja priondad La salida médxima es el pbjetivo
usual. Raramente hace una consideragidn similary
el esfuerzo se dinge a lograr un cambio rapido.

Inversién necesana. Las lilas permiten operacrone{
exitosas para continuar en el caso de un problems
con la operacién de surtido También, medianie
proporcidn de una seleccion de tareas, la
administracidn de la fabrica Yiene una mayor
oporiunidad de equiparar las habiidades variadas’
del operador y las capacidades de la mdquing,
combina preparaciones y entonces contribuye ala
eficiencia de la operacidn, '

Adversanos La regla son las fuentes multiples.y -
es comun ponarlos a luchar unos contra otros

Tolera cierto desperdicia Geperalmente se
descubre lo que ha side of desperdicic real y se
desaszollan férmulas para predeterminarlo.

. . 1
Conforme se requiera, Pero no ¢5 critico parque
se tienen filas de productos disponibles

Entre mds largo mejor La mayoria de los

supervisores y agentes de compras quieren més ;
liempo de esperd. no menes. o
La gerencia por ley Se instalan los nuevos A
sistermas a pesar do los trabajadores, no graciasa
los trabajadores. Enlorices la concentracidnes
sobre las mediciones para determinar st la estén i

haciendo © no,

1
.
'

Fuente. Adaptado de Walter. 1. Goddard, "Kanban Versus MR 1T — Which s Besg for You?™ Medvrn Mugerinbs i lundiieg, poviemb,

1982
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hora. LI MRP permite un programa macslre altamente valiable. Por supuesto, sc
puede utilizar un programa tipo JIT con un sistema MRP, pero entonces no s
necesario todo el potencial de computadoras,

JIT busca alcanzar iemipos cortos de preparacién para hacer econémicos los lotes de
tamano pequeno. Bl MRE loma los tiempos de prepanacion como enlin, Con los
sistemas MIRP, o se ajustan fas lamaios del lote por mandalo o se le di consideracion
al equilibnio entie coslos de preparacian y de inventario. Se consideran aceplables los
acarcos largos y tamanos de lole grandes en los enfoques tradicionales MRP.

Con]IT, los proveedores se consideran parle del grupo. Se estimulai las relaciones a
largo plazo y se esperan entregas frecuentes. Con MRP, los proveedores con frecuencia
se lratan como adversarios. Se ve con desagrado el proveerse en vn solo lado, y los
proveedores son incitados para calrentarse unos contra ot1os per !l inejor previo.

Con sistemas [iT, los rabajadores son responsables de prodacir partes d 2 calidad
Justo a tiempo para respaldar el siguiente proceso. Los trabajador~s participan en
la resolucion de problemas y se encargan de mejorar la produc uvidad y Lo calidad.
Con MRP, los trabajadores son una paite del sistema. Se controlan v sc especinlizan
para un solo trabajo. El papel de los trabajadoies es seguir el plan

Loz sistemas MRP v JIT son diferentes on cast todos los aspectos Goaddani (1982)
resumio estas dilerencias en el cuadie 16.3

A pesar de las diferencias, ambos sislemas MRP y JIT tienen sus areas parhoulares
de ulilidad. En produccidn repetitiva, probablemente JIT da fos mejores resultados,
en Ln medida que se puedan alcanzar las condiciones ambientales 1ecuvidas por
unsistema JIT (programa maestro vstable, proveedores cooperativos, trabajadoes
con funciones miilliples, etc.). Los sistemas MRP dan los mejores resuitados para el
medio ambiente de taller o lotes pequerios, donde es natural la produccion .«
repetitiva. En un medio ambiente semirrepeliliva, tal vez una combinacion de
sistemas JIT v MRP sea lo mas efectivo. En este caso, MRP sc utilica para planear
materiales por adelantado y JIT se utiliza para contiolar el piso del taller, Este tipo
de sistemas comlunados MRP v JIT, llamados sincro MRP, se estin utilizando en
Yamaha Motor Co. [ver Hall (19813]. La figura 16.8 resume ¢l uso de JIT y MRP.
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UTILIZACION DEJIT

La primera y mds exilosa aplicacion de sislema 1T fue en la Toyota Molor Company
en Japén. Tal como se menciond, Kawasaki de Estados Unidos, en Nebrasks,
comenzo a utilizar JIT en 1980. Y se ha lograde su utilizacion en muchas olras
compaiiias de esle pais, incluvendo Ford, General Electric, General Motors, Eaton,
Motorola, Black & Decker, Briggs and Stratton, Hewlett-Packard, IBM, John Deere,
Bendix, Mercury Marine, Omark, Rockwell, Westinghouse, Tennant, 3M y Honey-
well v

El efecto total de JIT es atin desconocido, pero algunos resultados preliminares
estdn ya disponibles. En la industria del automévil rotaciones de inventario de J)
a 100 son posibles en comparacién con 10 a 20 de los enfoques tradicionales.
[Sugimori ¢f al. (1977)]. En la produccion de motocicletas, JIT tiene rotaciones de
inventario de alrededor de 20 en comparacidn con 3 a 5 en las compaiiias tradicie-
nales [ver Pegels (1982)]. JIT también ha mejorado la calidad, reducido costos y
mejorado la flexibilidad en estas mismas companias.

La utilizacién de JIT, sin embargo, es una proposicion dificil. Para facilitar su
ulilizacién, Hall (1982) ha sugerido los siguientes planieamienlos:

Obtener el compromiso de la alta gerencia. Asegurarse de que saben qué cambios
se requieren y proporcionen el liderazgo para adoptar el enfoque JIT. Prepararun
plan de utilizacién.

Ganarse la cooperacién de la fuerza de trabajo. Se necesita un fiderazgo vigorosoen
el piso del taller para realizar el trabajo JIT. Garantizar el empleo estable, compro-
meterse con capacitacién y estimular la participacién. Las actividades de mejoraen
grupos pequeiios tales como circulos de calidad se deben utilizar para lograr que
todos los empleados se involucren en la resolucion de problemas. Comenzarla
capacitacidn cruzada de la fuerza de trabajo.

Comenzar con la linea de ensamble final. Nivelar la produccion para que seacasi
idéntica cada dia. Reducir los tiempos de preparacion hasta que los modelos s
puedan mezclar. Utilizar recipientes estandar para partes y hacerlos ficilmente
accesibles a la linea de ensamble.

Trabajar hacia atras desde la linea de ensamble f{inal, reducir los Liempos de
preparacién y los tamafios de lole en dreas de fabricacion para igualar los tamaios
de lote requeridos en el ensamble [inal. Eliminar el invenlario de los almacenesy
ponerlo en el laller.

Balancear las tasas de fabricacién con las tasas de fabricacion del ensamble final
Eslo puede requerir correccion de caidas ligeras de la capacidad. Proporciona
capacidad de reserva en lodas las dreas. Si cualquier centro de trabajo se rezagy
serd nccesaria cierta capacidad de reserva con objeto de salir del atraso.
Extender el JIT a los proveedores. Primero, estabilizar sus programas de enlregay
entonces solicitarles entregas frecuentes. Eliminar el inventario necesario pan
cubrir grandes periodos y variaciones. Ayudar alos proveedores con aseguraner
lo dela calidad para satisfacer sus especilicaciones. Negociar contratos a largo plazo
con [os proveedores.

PAPICS Conferencia de Los Anggles, julio 1983, y Schonbet ger (1966).
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Parece ser que JIT estd ganando popularidad conforme se prefiere el método para
produccién repetitiva. JIT ticue lal impacto que estd siendo comparado con la linea
de ensamble mévil de Ford y con el sistema Taylor como una gran innovacién en
la admirustracién de la produccion. Las suposiciones del sistema 1T son cicrtamen-
te opuestas a la mayoria de las suposiciones tradicionales acerca de la manufactura
repelitiva. Tomara una gran canlidad de esfuerzo ulilizar los sistemas JIT, pero no

hay opcidn para la supervivencia cconémica en muchas induslrias repetitivas.
#

PUNTOS CLAVE

Los sistemas JIT se describicron en este capitulo como un acercamiento principal a la

manuifaclura repeliliva. Se vio cémo las partes deben producirse justo a iempo no sélo

en el caso de que se necesiten. Esto se lleva a cabo mediante un sisteina visual simple

de control de produccién v dedicacién hacia las reducciones constantes en inventarios.
Los puntos clave que se cubrieron en este capitulo son:

Elsistema JIT se basa ¢n 1na filosofia de eliminar desperdicios y utilizar la capaci-
dad complela de cada trabajador. Este sislema originalmente se desarrolld en Japdn
pero estd ahora siendo utilizado en Estados Unidos.

Elobjetivo de JIT es mejorar el rendimiento sobre la inversion. Esto se lleva a cabo
incrementando los ingresos (mediante calidad, entregas y mejoras de flexibilidad),
reduciendo coslos y reduciendo el inventario requerido.

Para utilizar JIT, el programa macstro se debe estabilizar y nivelar. Esto requiere
una produccion diaria constante, dentro del marco de tiempo del programa macstro
y ¢l ensamble modelo mezclade. Como resullado, la demanda de los centros de
trabajo anteriores es casi constante.

El sistema Kanban sc utiliza para conducir los partes por todo el camino para
satisfacer el programa macstro de ensamble. Se propeoiciona un nimero [(ijo de
recipienles para cada parte requerida. Cuando estos recipientes estin llenos, no se
producen mas parles, limitando entonces el inventario de cada parte. Se estimulan
las aclividades de mejora eonstante por parte delos trabajadores v la gerencia para
reducir cl nimero de recipientes, lamaiio de los mismos ¢ invenlario.

Reducirlos tamaifios de lote y los tiempos de espera son la clave para disminuir los
inventarios et un sistema JIT. Elobjetivo es un tamaio de lote de una unidad. Esto
se realiza a través de actividades de mejora de grupos pequenos y esluerzos de la
administracidén y la mano de abra cooperativa.

JIT afecta las instalaciones de la planta ya que requiere mucho menos espacio y
estiraula el movimiento hacia planes e tecnologia de grupo {(GT).

JIT requiere trabajaderes que sean capaces de desarrcllar miltiples funciones para
que puedan operar varias mdquinas y ilevar a cabo ajustes, mantenimiento y acli-
vidades de inspeccién. El movimiento hacia una fuerza de trabajo flexible requerird
de cambiar [a forma en que los trabajadores son seleccionados, capacitados, evalua-
dos y recompensados.

Se deben establecer nuevas 1claciones con los proveedores para llevar a cabo el
trabajo de JIT. Se requieren entregas constanles y calidad confiable. Con frecuencia,
se negocian con los proveedores conlratos de una sola fuente a largo plazo.
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Los sistemas J1T son mejor adaptados a manufactura repetitiva. EI MRP se adapla
mejor a trabajo de taller o produccién enloles v los sislemas mezclados MRPJIT
son mejores para manufactura semirrepetitiva.

La utilizacion de sistemas JIT requiere una progresion por elapas de actividades.
Laalla gerencia debe proporcionar hiderazgo v soporte. El programa del ensamble
[inal se debe nivelar para continuar con fa nivelacion de procesos de fabricaciony
programas de proveedores. Los tamafios de lote y los liempos de espera se deben
reducir en todas las etapas de la produccidn. Es necesaria la educacion intensivade
los trabajadores y la gerencia en lodos los niveles,

PREGUNTAS
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3

0.

Suponga que un centro <de trabajo tiene un tiempa de preparacion mais acarreo de 30
minulos para fabricar S0 partes. Tambictn suponga gue se regquicren 10 minuatos para
mover un recipiente estandar de 50 pastes al sigaienie centro de trabajo y que Ta lasa de
demanda es de una parle por minute o lo largo dol dia.

) Programe esta situacion indieando cudndo el centro de trabajo A debe estar produ-
ciendo y cudndo debe estar ocioso, y lambicn cudndo toman lugar los movimicnlos
delos recipiontes de A a B, es decir, hacia el cenlie de trabajo del usuario.

b) ¢Cuintos recipientes estindar se necesilan para que esta parte circile segin su
respuesta enla parte a,

. . i) . .
cy Wiilice la [dromulan = "o par calcular el niimero de recipicnies.

Para una operacion en parlicular, el ticmpo de preparacion es de 10 minutos a un coslo

de$15 en empo perdido de maguina y de mano de obra. Bl empo de acarreo es de 50

minutos para producir un lole estandar de 400 partes. Suponga un costo de conservacion

de $2 por parte par mes y una tasa de demanda de 20 000 partes mensuales. Toma 3

horas crecular v reeipiente die partes.

Ay Caleude ¢l BOXY para esla parte.

Iy cCndntos recipientes eslindar se necesitan?

<) S5icl ticmpo de preparacion se poede cortar 4 nn minato, caleude noevamente ¢l
timano debiote y el ndmero de recipienles necesanos,

Una compaitia esti en el negocio de la Tabricacion de parles que luego pasarin a lraveés

de varios contros de trabajo, Suponga que ¢l centio de trabajo A provee al centro de

aabajo 1 de partes, Tos sigienles Hempos (eo mititos) se dan paracadacentto de tra-

bajo.

Centro de trabajo

A 3
Tiempa de preparaaisn 3 2
Tiempao de acairee (per cada paite) 05 01
Tiempo de movimienleo i i

Un recipiente Kanban estandar contienc 50 partes que se transficien del centro de trabajo
A af contro de trabajo B La tasa de demanda del centro de ealmjo B es de 4 parles por
minulo
a) (Cudnlos recipicntes Kanban se necestlan en esta situaeson?
b Si el tempo de movimiento se acorbt ¢ L milad, jquc le hace eato al namero de
recipientes necesaros? L cianto tedueied este cambio el inventano?
Una mdquina actaalmente ticne ta tiempo de preparacion de 2 horas y un costo de $10
por hora en tempo du pérdida de mano de obray de maguinana Caestae 25 por cienlo
Hevar bas parles eninvenlatio durante goano y e mdaquina prodoce 100 pattes por hora.
Supanga que Lt planta opera 2000 horas al ano y que el bempo de cocalacon de cada
recipiente Kanban s e 24 horas. Cada patle ciesta 550 fabricarla. La lasa de demanda
de T parrte e de 100000 anidades al ado.
a} Gl en el POQ pataenla parie?
by Cudantos recipientes Kanban se pecesitan, utslizando el Limano de lote caleulado en
it parte a?
¢) ¢Cual seria ol efccto de reducir el tiempo de preparacion en esle caso a 10 ninutos?,
Caleule nuevamente of EQQ y ol mmtmern de recipientes Kanban necesarios.
Suponga que un centio de trabajo JIT esti sicndo operado con un tiimano de lote de 50
unidades. Suponga que se eslin demandando 200 partes por hora y que toma 3 horas
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hacer circular un recipiente incluyendo todos los tiempos de preparacion, acares,
movimicnlo v ociosos.

a) Caleule el niimero de recipientes Kanban necesaros

b) ¢Cuil cs elinventatio maximo que se acamulard?

¢) ¢Qué se puede hacer para reducir el nivel de inventario? Sngicera alternalivas.



[ 4

Problemas de asignacion:

Asignacidn y distribucion
de recursos

INTRODUCCION

CAPITULO 5

Los problemas dec asignacién hmplican la asignacién de recursos a tra-

bajos quec deben cjecutarse. Se presentan, cuando los recursos disponibles

no son sufictentes para permitir que cada trabajo se efecte de ta manera

mas cficiente. Por tanto, el objetivo es asignar los recursos a los trabajos

de manera que se minimice ¢l costo total o sc maximice el rendimicnto

total.

La mayoria dc los prollemas de asignacion pucden representarse ince-
diante una matriz como la quc aparcce en Ja tabla 3.1. Los valores en

las casillas, ¢,;, representan cl costo o el rendimiento que resulta de asignar
una unidad del reccurso R; al wabajo J;. Las ¢,; pucden ser independicn-

TABLA 5. Problecmas de asignacion tipica

Lo que dehc hacerse

Cantidad de

Recursos R Ja  recursos disponibles
R, n €1z B €in b,
R, € Caz Tt Ca, Czn b,
Rl cxl CI: Cu Cin bl'
Rm le cm'; Tt Cuu f‘ml'l bm
Cantidad de recursos
requeridos a, e. - a a,

[41
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.
tes o interdependientes. Por cjemplo, cl costo de asignar un camién a una
ruta de entrega particular, no depende del modo ¢n que los otros camiones
se asignen a las otras rutas. Por otra parte, en cl presupucsto de cierta em-
presa, la recuperacion al erogar cierta cantidad de dinero en una funcidn
del negocio (por ejemplo, produccion), generalmente depende de lo que
sc gaste en otras funciones {por cjemplo, mercadeo). Casi toda la teoria
de la asignacién se reficre a problemas que implican costos independicentes
o pagos. Los problemas de asignacion independientes no son los mds im-
portantes, pero si considerablemente mds sencillos de modelar y resolver.

Si el costo (o reccuperacion} de asignar una cantidad x,, del recurso
¢t al trabajo j es igual a v,,c,,, entences tenemos un problema de asignacion
lincal. Los problemas de asignacién con funciones lineales dc costo {o re-
cuperacion) independicntes se han estudiade mis a fondo debido a la
disponibilidad de procedimicntos iteratives poderosos para resolverlos: las
téenicas de programacion lineal. Sin embargo, también sc dispone de téc-
nicas para resolver algunos probicmas de asignaciéon no lincal, incluvendo
aquellos que implican aproximaciones linealcs.

La asignacién de recursos que se hizo en determinado periodo puede o
no afectar las asignaciones que deben hacerse en periodos subsecuentes, Si
cada asignacion de una secuencia de asignaciones cs independiente de las
demds, sc dice que ¢l problema es estdtico; de otra manera, se denomina
dindmico. Sc ha dedicado mayor atencién a los problemos estiticos que a
los dindmicos; sin embargo, técnicas como la programacion lineal dind-
mica y la programacién diniunica, pucden aplicarse a cicrtos tipos de pro-
blemas de asignacién dindmica. La programacion estocdstica cs aplicable a
algunos dindmicos en los que las decisiones naturales se basan en estimacio-
nes de los probables valores futuros de pardmetros {por cjomplo, costos
unitarios, precio de venta, demandas, ctc.), que tengan distribuciones de
probabilidad invariables,

Las principales técnicas disponibles para la solucion de problemas de
asignacién —en particular la programacién lincal— suponen que Jas can-
tidades de recursos disponibles (b;), las cantidades requeridas (a;), y los cos-
tos (c¢i;) se conocen sin crror, Lsle no siempre s ol caso. De aqui que
unas veces se desea detenminar qué 1an sensible es la solucién de un pro-
blema de asignacién a los crrores posibles de cstos coeficientes. La fprogra-
macién lineal paramétrica proporciona csos andlisis de sensibilidad, pero
por ahora csta técnica sélo puede aplicarse a un ndmero muy limitado de
casos.

Si la suma de los recursos disponibles =7 & es igual a la de los re-
queridos, £  aj, tencmos cntonces un problema balanceado de asignacién.

Sin embargo, si

E;‘zl (1‘1' # ET:.‘L bi’
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tenemos cntonces un problema desbalanceade que requiere no sélo la asig-
nacién de recursos a trabajos, sino (ambién deterininar qué trabajos no se
deben hacer (st £ b; < X" @,), o bicn qué recursos no dehen utilizarse
(si 27 i > X7 a)). Por ejemplo, cuando disminuye [a demanda de un
producto, puede ser necesario determinar qué maquinas, lincas de produc-
ci6n, o aun plantas, deben pararse. Con una demanda excesiva, pucde ser
necesario determinar qué érdenes no atender, o ¢l tipo de una nueva planta
por adquirir y qué caracteristicas debe tener (por cjemplo: tamafio y loca-
lizacion). Nosouros consideramos tanto los problemos de asignacién balan-
ceados ‘como los desbalanceados,

La dltima diferencia que debe hacerse entre los problemas de asigna-
cién implica su estructura matematica. Si las cantidades de recursos dis-
ponibles y requeridos por cada trabajo son todas igual a uno, ecs decir, si
a; = b; =1 para toda Iy j (y, ademas, todas las asignacioncs son x,; = 1
6 0), tencmos cntonces un problema dc asignacion propiamente dicho. En
un problema asi; cada tiabajo requiere uno y solo un recurso, y cada re-
curso puedc utilizarse para uno y sélo un trabajo. Los recursos no son di-
visibles entre los trabajos, ni los trabajos divisibles entre los recursos.

Si los recursos pueden dividirse, entonces algunos trabajos pucden ha-
cersc con una combinacion de recursos; si tanto los trabajos como los re-
cursos s¢ han expresado en unidades de la misma cscala, tcnemos entonces
lo que generalmente sc ha denominado come problema de transporte, pero
que puede denominarse mejor como prroblema de distribucion. Si los tra-
bajos y los recursos no cstan cxpresados cn las mismas unidades tenemos
el problema general de asignacion,

Un problema de asignacién puede consistir en asignar hombres a ofi-
cinas o trabajos, camiiones a rutas de entrega, conductores a camioncs, cla-
scs a saloncs, o problemas a grupos de investigacién. Un problema tipico
de transporte cs aquél que implica la distribucién de carros de carga va-
cios a lugares que los requicren, o la asignacion de drdenes que deben
girarsc a almacencs o [dbricas. El problema general dc asignacién pucedc
consistir en dcterminar qucé maquinas deben emplearse para claborar pro-
ductos quc requieren ¢l uso de conjuntos alternativos de maquinas, o qué
conjunto de productos posibles debe manufacturarse cn una planta du-
rante un periodo particular —cl problema de 1a mezela de productos.

En su oportunidac, considerarcinos cada uno de cstos tipos de pro-
blemas.

EL PROBLEMA DE TRANSPORTE

Considérese cl problema que cnfrenta el departamento de transporte
de una compania que ticne tres plantas y cuatro almacenes regionales. Cada
mes se dispone de una lista dec los requerimientos de cada almacén y se
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conocen tamnbién las capacidades de produccion de las plantas. Ademads,
se conoce ¢l costo de embarque de cada planta a cada almacén. El pro-
blema es determinar qué plantas deben abastecer a qué alinacenes de ma-
nera que s¢ nunimicen los costos totales de transporte. Debe notarse quc
este criterio de optimalidad es apropiado solamente cuando la capacidad
total de las plantas es suficiente, en forma precisa, para satisfacer los re-
querimientos totales, cs decir, cuando el problema estd balanceado. Si la
capacidad es insuficiente es necesario considerar, ademnas de los costos de
transporte, los costos de déficit en cada alinacén, Si tencmos una capaci-
dad excedida, es necesario considerar los costos de produccion en cada
planta. De otra mancra, podermos estar haciendo trabajar a plena capa-
cidad una planta de alto costo, cuando los ahorros de produccién en otra
parte podrian mds que balancear los altos cargos de transportacion. Otra
consideraciéon prictica es la posibilidad de aumentar la capacidad cn las
plantas proximas a los mereados, utilizando ticmpo extra. Lsto puede dar
como resultado costos de produccion mas altos, los cuales sc balancean
con los bajos cargos dc transporte. Posteriormente veremos que eslas com-
plicaciones pucden mancjarse dentro del mmismo modclo bisico. Por tanto,
empcezarcmos con ¢l caso mis sencillo.

TABLA 5.2 Problema de transporte

Almacenes
Cantidad
Plantas 1 2 3 4 disponible
1 19 30 50 10 7
2 70 30 40 60 a
3 40 8 70 20 18
Cantidad requerida 5 3 7 14 34

Consideremos que los costos de transporte entre dos ciudades cualquie-
ra, son proporcionales a las cantidades embarcadas. Normalmente, esto estd
muy cerca de la verdad, previendo que los embarques no scan demasiaclo
pequenos, Por ejemplo, si vamos a cmbarcar por [errocarril, los embar-
ques deben ser en cantidades que sean muiltiplos de carvos completos. Los
cargos por tonelada para cantidades de menos de un carro serin bastante
distintos.

Supéngasc que las capacidades de las plantag, los requerimientos de los
almacencs y los costos unitarios de transporte son los que sc inucstran cn

la tabla 5.2
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Determinacion de una solucion inicial factible

El primer paso cn la solucion de un problema asi, ¢s encontrar una
asignacidn «quc sea factibic; posteriormente haremos mejoras sucesivas has-
@ que ya no se puccdan recducir los cestos, Claramente, si empezamos con
una bucna asignacion, tendremos que hacer menos mejoras, Antes que
discutamos un procedimicnto para encontrar una bucna asignacion imcial,
describiremos una téenica shmple que sicnpre da una solucién posible (por
cjemplo: una que savsfaga los requerimientos utilizando solamente los re-
cursos cisponibles), aun cuande pucda ser cavo.

IHagamos quc x,; represente fa cantidad embarcada desde la planta ¢ al
almacén j, y que ¢l costo unitivio de dicho embarque sea ¢,;. Los pasos
s¢ mucstran cn la tabla 5.3, Comenzamos: con la casilla 1,1 y encontramos

TABLA 5.3 Solucién inicial factible al problema de la tabla 5.2.

Almacencs
Cantidad
Plantas 1 2 3 4 disponible
1 5(19)  2(20) 7
2 6(30) 3(40) 9
3 4(70) 14(20) 18
Cantidad requerida § 8 7 14 34

que la mayor entrada posible (v;,) es 9 porque es todo lo que ¢l almacén 1
requicre. Hacemos csta asignacidn y procedenios con la casilla 1,2, porque
no s¢ requicre ninguna etra asignacion cn la columna 1. Lo mas que podemos
astgnar cn csta casilla es 2, porque cs todo lo que queda de la capacidad de
la planta 1 despuds que se hizo vy, = 5. Por tanto, hacemos x,. = 2, Aliora
vaimos a la casilla 2,2 porque ¢l almacén 2 adn requiere 6 unidades. Asig-
namos cste nvunero cn 2,2; por tanto, hacemos vy, = 6. Ya hemos atendido
al alimacén 2, y procedemos o la casilla 2.3, Lo mdas que podemos asignar
aqui son las 3 unidades que nos quedaron cn la planta 2 de aqui hacemos
Xza = 3. Debido a que ¢l almacén 3 adn requicre 4 unidades, vamos a la
casilla 3,3 vy cncontramos que podemos asignar las 4 unidades requeridas;
hacemos x;, = -+, Procedemos ahora a la casilla 3,4 vy hacemos ay, = 14
El costo de [a solucion que se muestrea en la tabla 5.3 s

5(19) + 2(30) + 6(30) + 3(40) + 4(70) + 14(20) = 1015,
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TABLA 5.4 Solucion inicial factible mejorada

Almacenes
Cantidad
Plantas 1 2 3 L disponible
1 7(10) 7
2 2(70) 7(10) 9
3 3(40)  8(8) 7(20) 18
Cantidad requerida 5 8 7 14 34

Obviamente podemes obtener una mejor solucién inicial factible utili-
zando cl sentido comUn de la mancra siguiente (tabla 54). La cntrada
de menor costo en la tabla 3.2 esta en la casilla 3, 2; por tanto, cmpcza-
mos cslc punto y asignamos Jo mds posible, haciendo x;. = 8. El siguiente

TABLA 55 Multas asociadas con las segundas mcjores asignaciones

Almacenes
Plantas I 9 3 4 Disponible Multas
l 19 30 50 10 7 9
2 70 30 40 60 19 10
3 40 B 70 20 18 12
Multas 5 8 7 I -
requeridas 21 22 10 10

3

costo mds bajo (10) csta en 1, 4 en donde otra vex asignamaos tanto como
podemos, haciendo v, = 7. La siguiente cntrada mas baja (19) esta en ia
casilla 1, 1. Aqui no podcmos hacer ninguna asignacién porque la capa-
cidad de la planta | se agoté en I, 4. Procedemos a la casilla 3, 1 en
donde lo mas quc podemos asignar ¢s xy, = 7. Ahora hay dos casillas
con entradas de 30: 1, 2 y 2, 2, pero el almacén 2 ha recibido todo lo que
requicre; por tanto, proccdemos hacia la casilla 2, 3 v hacemos xzy = 7.
Continuando este proceso obtenemos los resultados que se muestran cn Ia
tabla 5.4 . El costo total de la soluciéon mencionada cs

2(70) + 3(40) + 8(8) + 7(40) + 7(10) -+ 7(20) = 814,

Esto ¢s, una reduccion de 201 unidades en ¢l costo comparado con ¢l
de Ia solucion que aparcce cn la tabla 3.3. Sin embargo, podemos avanzar
otro poco. En el tltimo procedimicnto intentamos utilizar ¢l menor costo,
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TABLA 5.6 Aatriz de multas con la primera reduccion

Almacenes
Plantas 1 3 4 Disponible Multas
1 19 50 10 7 9
2 70 40 60 9 20
3 - 40 70 20 10 20
Multas 5 7 14
requeridas 2] 10 10

pero no sicinpre pudimos hacerlo. Consideremos que no pudié¢rammos hacer
una asignacién a ia casilla 1, 1, que tiene ¢l segundo costo mas bajo en la
matriz. Es cvidentic que debemos. hacer una asignacién por lo micnos en
una casilla de cada renglén y en una por lo menos de cada columna. Por
tanto, en c¢l procedimicnto siguiente examinarcmos las multas asociadas
con la no utilizacion dcl menor costo en cada renglén y columna. Las
multas son las cdifcrencias entre ¢l menor costo en un renglén o columna
y ¢l segundo costo menor. Dstas se inuestran en la tabla 5.5.

Empezamos con la casilla que tenga la mayor multa, que es la 3,2 con
un valor de 22, y asignamos lo mds posible haciendo x3, = 8. kEn cstas
condiciones podemos climinar la columna 2, lo cual da lugar a una recon-
sideracion de las nuevas meltas y 2 la correccidén de la cantidad disponible
en la planta 3. Los resultacdes sec muestran cn la tabla 5.6.

La mayor multa (21) esti asociada ahora con la casiila 1, 1; por tanto
asignamos aqui lo mds posible, hacicndo x;, = 5. Esto climina la columna |

TABLA 5.7 Matriz de multas con la segunda reduccion

Almacenes
Plantas __:’; 4 Disponible Muhn‘s
i 50 10 2 40
2 10 60 9 20
3 /0 20 10 50

Mulias 7
requeridas ) 10
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TABLA 5.8 Matriz de multas con la terccra reduccion

Almacencs
Plantas 3 ¢ Disponible Multas
1 o0 10 2 10
2 40 60 9 20
Multas 7 4
requeridas 10 50

y ahora neccsitamos volver a calcular las multas de renglén y la cantidad
disponible de la planta 1, de la mancra como se muestra en la tabla 5.7.
La mayor multa (50) ahora ecstd asociada con 3, +4; por tanto, haccmos
x33 = 10 y reducimos y ajustamos la matriz en la forma que se ve en la
tabla 5.8.
La siguiente multa mayor (50 cstd asociada con I, 4; por tanto, hacemos
¥ = 2. Lsto nos deja con solamente Ia planta 2 con @ unidades disponibles

TABLA 59 Una solucion inicial factible con mayor mcjoria

Almacencs

* Plantas 1 2 3 4 Disponible
1 3({19) 2(10) 7
7(‘10) 2(60) 9
3 8(8) 10(20) 18
Requerido 5 8 7 1-+

y los almacenes 3 y 4 quc requieren 7 y 2 unidades, respectivamente, Por
tanto, hacemos %3 = 7 y x,, = 2, La asignacidn inicial posibic que resulta
s¢ ve en la tabla 5.9 ¢ implica un costo de

5(19) + 8(8) + 7(40) + 2(10) - 2(60) + 10{20) = 77,

que es menor en 33 unidades al costo de la solucion inicial factible anterior.

Determinaciéon de una solticion 6ptima

Aun cuando la solucion quc sc Rigestra en I tabla 5.9 no s 11 mejor
N M M 1 . Alibiirre 1apAg T .
posible, ¢l procedimiento con el Gue st ohtuve produce, a veees, una solu-
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TABLA 5.10 Solucion inicial factiblc al probictna de la tabla 5.2

Almacenes

Plantas 1 2 3 4 Disponible
1 (19) (30) (50) 7{10} 7
2 2(70) (30) 7{10) (60) 9
3 3(40) 8(8) (70) 7{20) 18
Requerido 5 8 7 14

cidn Sptima. Para determinar st una solucidén posible minimiza los costos,
debemos conocer ¢émo pueden afectarse ¢stos si asighdsemos una unidad
utilizando un par origen-destino por cjemplo {planta-almacén) que no se
ha utilizado en la primera solucion. Para ver c¢omo pucde haccrse, em-
pezamos con la solucion de la tabla 5.4, Esta solucidn y los datos pertinentes
aparccen cn la tabla 3.10.

Supdngase que desecamos embarcar una unidad de la planta | al alma-
cén 1. Por lanto, lencmos que restar una unidad de [, para mantener cl
total del renglén jgual) es decir hacemos vy, = 6. La unidad climinada de
I,+ tended que moverse a otra casilla en la solucion: a 3,4, haciendo
x5, = 8. Ahora dcbhemos quitar una unidad del renglon 3y, 51 es posible,
poncrla en 1, 1, hacienda x,, = 2. Ll cambio nclo en ¢l costo, que repiesen-
tamos pot o, es igual a

di= ¢ =—c+ ey ~ecu=19—-10+ 20— 40 = ~1II.

Denominamos d,; = — 11} a la evaluactén de la casilla 1, 1. Esta evaluacion
nos mucstra que podemos ahorrar 11 unidades de costo por cada unidad

TABLA 5.11  Solucién mejorada

Almacenes

Plantas [ 2 3 4 Disponible

3(19)  (30) (50)  4(10) 7
(30)  7(40) (60)
(40)  8(8) (70)  10(20)

Requerido 5 8 7 14

L oo
N
—
~J1
o

que asignamos a I, 1. Pero antes de que hagamos esa asignacién, debemos
evaluar cada una de las casillas vacias. Las evaluaciones son como siguc:
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d33

A partir de cstos

3(11) = 33.

€13 — Cig & Cqy

= Car = Oy & Ly — €z

€31 & €y — €

Y DISTRIBUCION DE RECURSOS

2= €1 F €y — ¢ = 32
— ¢y + €ap = Ca = 30

= —8

€ F €™ Cp =

10

= 60.

resultados es cvidente que podemos mejorar al reasig-
nar hacia I,1 6 2,2, pero lo que nos ayudaria mas seria cf uso de 1, 1.
El mayor niimero de unidades que podemos mover a 1,1 ¢s 3 desde 3, 1.
Para hacerle debemos mover 3 unidades de 1,4 a 3, 4. Los resultadoes, de
hacerlo asi, sc muestran cn la tabla 5.11. El aliorro ncto obtenido es

Ahora debemos de reevaluar cada una de las casillas vacias. Los resul-
tados son como siguen:

d12
di
e
dzs
d:ll.

If

I

I

d:l:t =

Dado quc atn cs posible cconomizar

C14

34

+ ¢4, —
+ ¢, —
+ ¢ —
+ ¢y —
+ ¢ —
4+ ¢y —

Caz
Cag
Cry
€14
€11

€11

= 32

-4

-

61
€3 — €3o = — 19
—1
11

€y — Cag = 71

en 2,2 y 2,4, totnamos el mayor y

reasignamos. Lo mds quc podemos mover a 2,2 esta determinado por lo
que podemos sacar del rengldn 2 hacia una casiila de sofucion, que cs 2
de 2, 1. E! resultado de hacerlo se mucstra en la tabla 5.12. Ll ahorro neto

es 2(19) = 38.

TABLA 5.12 Solucién éptima al problema de la tabla 5.2

Almacencs
Plantas 1 9 3 4 Disponible
1 5(19) (30) {50) 2(10)
2 (70)  2(30)  7(40) (60) 9
3 (40)  6(8) (70)  12(20) 18
Requerido 5 8 7 14

Una vez mas debemos reevaluar Ias casillas vacias, Los resullades son

como siguc:

2 = €12

13

2y

— Cyy t Gy — €3 = 21
— ¢+ €3 — Gyt Cop — €2y = 50
— gt €3 — gy F gy — ¢y = 11
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day = ¢2y — Con + ¢3; — €34 = 18
dyy

dy; = €33 — €32t C2n — €

i~ t ey — ey =11

32.

Puesto que ya no cs posible obtener mejoras adicionales {debido a la ausen-
cia de cualquicr reduccién neta posible de costos), [a solucidn que sc muestra
en la tabla 5.12 ¢s éplima. Su costo cs

5(19) + 2(30) + 6(8) + 7(40) + 2(10) + 12(20) = 743,

lo cual significa un mejoramicnto de 36 unidades sobre la mcjor solucidn
micial que obtuvimos previamente (tabla 5.9). r

St en la ctapa optima algunas de las cvaluacioncs de las casillas son
iguales a cero, consideramos que existen soluciones éptimas alternativas,
Las reasignacioncs ci dichas casillas las producirin:

Procedimiento alternativo para cvaluar casillas El calculo de todos
los valores por ¢l procedimicnto descrito puede ser tan dificil como tedioso
en problemas grandes, debido a que los costos que van a adicionarse o
substraerse no siempre son cvidentes. Existe un procedimiento alternativo
que a veees ¢s mds ripido y mas sencillo. Antes de intentar demostrar s
rigurosamente la base matemidtica de procedimiento, utilizarcmos como
ejemplo un argumento intuitivo.

TABLA 5.13

1 2 Disponible
1 L(10) 1(20) 2
2 (50) 14 1
Rcquerido 1 2

Considérese la transportacion “miniatura” y su solucion mostrada cn la
tabla 5.13. La cvaluacion de la casilla 2.1 es

dgl = Cuy — .o + Cj-_- — ), = 50 - ‘10 'I" 20 - .[O = 20.

Si pudiéramos reducir los coclicientes ¢zq, €52 y €5, que aparccen cn la
solucién de manera que fuesen igual a cero, aunque tengamos que ajustar
¢:, cn el proceso, la cvaluacién se simplificaria considerablemente. Supdn-
gasc que procedemnos de la nancra siguiente. Para reducir ¢;, = 10 a 0,

restamos 10 de los coeficientes en la columna 1:
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1 2

1 0 20

2 40 40
Restado 10

Para reducir el 20 del 1, 2 a cero, restamos 20 de la columna 2:

1 0 0

2 40 20

Restado 10 20

Finalmente, para reducir ¢l 20 de 2, 2, restamos 20 del rengléon 2:

Restado

0

20

Restado 10 20

Nétese que el nuevo valor en 2.1 ¢s igual 2 dsy. Adamis, para obtener ¢l
coeficiente original cn cualquicr casilla, solamente necesitamos adicionar
la cantidad restada de su columna y rengién a la cantidad en cualquicr
casilla.

Utlicemos ahora cl procedimicnto en una cscala mayor considerando
nucvamente la solucion inicial posible que aparccié en la tabla 3.4, para

TABLA 5.14 Reduccidn a cero de los cocficientes de las casillas de solucion

Almacenes
Planta | 2 3 4 Restado
1 (19)  (30) (50)  7(10)  —10{7)
2 2(70) (30) 7(40) (60) 30(4)
3 3(40) 8(8) (70) 7(20) 0(2)

Restado  40(3) 8¢1)  10{5; 20(0}
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TABLA 5.15 Forma alternativa para reducir a cero los cocficientes de las

casillas de solucion

Alinacencs
Planta ! it 3 4 Restado
1 (19) (30} (50)  7(10) 0(2)
2 2(70) (30) 7(40) (60) 40(6}
3 3(40) £(8) (70) 7(20) 10(3)

Restado 30(5) —2(4) 0(7) 10(1)

¢l problema que sc mucstra cn la tabla 5.2, Las cantidades que pueden
reducirsc a cero, al sustraer de cada renglén y cada columna los coclicientes
cn las casillas de solucién, s¢ muestran cn la tabla 5.14. Los paréntesis junto
a las cantidades resiadas indican cl orden cn el cual {ucron obtenidas. Hay
mas de un grupo de cantidades restadas que reducirdn los coclicientes cn las
casillas de solucién a cero. Otro grupo s¢ mucstra en la tabla 5.15.

Las cvaluaciones de las casillas vacias que resultan de utilizar fa tabla
5.15 sc muestran en la tabla 5.06. Lstas evaluaciones son las misinas cuc
las obtenidas por ¢l otro procedimiento que partidé de la tabla 5.11. Ahora
sc hace una reasignacion a la casilla f, 1 y se recaleulan las cantidades que
van a sustracrsc para rcducir los coeficientes de la casilla de solucion. El
proceso se continGa hasta que ya no haya mds valores negativos cn cualquicr
casilla.

Vamos ahora a las ideas matemdlicas que se encuentran tras csle pro-
cedimiento. Lo hacemos al considerar el siguicnte problema algebraico.
Sean a, b, ¢, d, p, y q constantes dadas y supéngase que

Z=aw -+ bx+ ¢y + dz (5.1)
en donde
w+x—=p=0 (5.2)
y+az—q=0 (5.3)
b
w ;_}_ O, X 2 O’ 3 Z 0, >0 (54)

Suponemos que hemos escogido v =y = 0 y quc descamos encontrar
como afectaria a Z un incremento en x (6 ¥}, No podemos determinar la
naturaleza de este cfecto a partir de 5.1, porque un cambio en x dard lugar
a un cambio ¢n w {véase 5.2) y un cambio cn y dard lugar a un cambio
en z (véasc 5.3). Pero ndtese que podemos multiplicar 5.2 y 3.3 por una
constante sin afectar su valor de ceros; de aqui que podemos restar el
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TABLA 5.16 Eavluacidn de casillas producidas porla tabla 5.15

Almacencs
Plantas ! 2 3 ¢ Restado
| —11 32 50 0 0
2 0 -8 0 10 40
3 0 0 60 0 10
Restado 30 -2 0 10

resultado de 5.1 sin cambiar ¢l valor de Z, Luego restamos a veees 5.2 y d
veces 3.3 de 5.1. Obtenemos:

Z=aw+ bx +cy+d:—aw— au+ap —dy — d: -+ dg
=(b—a)x+ (¢c—d)y+ ap + dq. &

[ ]
[ ]
R

A partir de 5.5 podemos determinar los cfcctos de un camnbio unitario de x
o y, porque las variables no cero w y 2 no aparccen cn cllo.

El problema de transporte cs similar al recientemente descrito. El costo
total, Z, que sc va a minimizar, pucde eseribirse como

— - . . v - . - r
Z = €11 Xt o Canin FoCoxa F o F G, (36)

en donde ninguna de Jas x son negativas y cn donde los totales de renglon
y columna son [ijos; csto es (tabla 5.1).

2Ny = aj
E}xij:'bu (5-7)

cn dondc a; y b; son constantes. Lstas restricciones pucden utilizarse para
climinar todas las x no cero de 5.6 Los coclicientes en la expresion resul-
tantes nos mostraran ¢omo cambiaria Z si incrementamos cualquicr variable
con valor cero y compensatnos al incremento ajustando las variables dife-
rentes de cero. Para ver ¢émo trabaja csto, regresemos al problema mos-
trado cn la tabla 5.2 y a la solucidn inicial factible al mismo problemit que
se muestra cn la tabla 5.10. E] primer total de la columna cs

X + Xuy + XN = 5
Por tanto,
'1.1'. + '\.:“ -+ A‘,H _ 5 = O_- (5.8)
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Debido a que ¢;, = 40, climinariamos x;, de Z si restamos 40 veees 5.8, y
¢l cocficiente ¢;; se convertira en

dy; =40 — 40 = 0.
Los coclicientes ¢, y ¢, sc convierten en

diy =19~ 40 = =21
d.y =70 — 40 = 30

Para climinar x,; de Z muluplicanios

Aoy -+ Xon + Nz + XNoy — (-) = O

por ¢a; = 30 y lo restw: s de Z. Al continuar cste proceso podemos elimi-
nar todas las x no ccre -ic la funcién del costo, Los coeficientes restantes
mostrarian centonces ¢l cambio en Z para cada una de las variables cero y
seria lo misino que en la evaluacion de las casillas. El proceso de computo
puede simplhificarse considerablemente por medio del razonamiento siguicnte.

Descainos tener un conjunto de pesos {uy, ..., um), uno para cada ren-
glén y otro conjunto (v, ..., v}, uno para cada columna, tales que si
.\.i‘, > ()J
cntonces
cy —ui—u, =10 ' (5.9)
y si
Xij = O,
cltonces
ci)) = ¢y = u; — v {5.10)
e sto puede demostrar que hay m + n — 1 x con valor no ¢
En ral, csto de d trar que hay + | al ccro
por tanto, 3.9 da lugar a m + n — 1 ccuaciones en m + n varaibles:
Uy, .., Wy Uy ..., Une Lsto significa que podemos scleccionar una u o una

v arbitrariamente y luego cncontrar las demds. Ademds, s¢ cncontraria que
si las u y v sc calculan en el orden correcto, cada ccuacion succstva implica
solamente una incognita,

Los programas de computadora o su equivalente, que pucden cjecutar
¢l procedimicnto descrito aqui, cstdn f{acilmente disponibles.

(Los ejercicios la y 1h deben hacerse en este momento),

DEGENERACION

Hemos visto como sc puede resolver el problema de transporte, dado
quc podemos obtener un conjunto de niimeros Uy, .. ., Um, Uy, ..., oy, tal que
para todas las x diferentes de cero hay una solucién propucsta

{

Cij = U, + Uj. (511)
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Debido a que solamente nos interesan las sumas ¢, + 25, podemos derivar
una infintdad de conjuntos {x,}, {v;} a partir de un conjunto dado. Lo que
recalmente hacemos ¢s tomar {1, + a}, {v, — «} para convertirlo en otio
conjunto; a pucde tener cualquicer valor que cscojamos. Esto nos permite
scleccionar un valor a nucstro desco (digamos u, = 0} vy determinar los otros
a partir dc 3.11. Esto resultard dado que hav m + n — | ccuaciones cn
5.11, que gencralmente serd el caso. Sin embargo, pucde suceder que una
soluctdn que sc encuentre consista de menos de m + n — 1 x;; con valor
diferente de cero. Tales casos sc denoniinan degenerados y, s¢ requicren
algunas odilicaciones al procedimicnto deserito previmmente para resol-
verlos. Por ejemplo, considérese ¢l problema que sc muestra en fa tabia 5.17.

TABLA 5.17 Problema de transporte degenerado

Requerido

, 7 3 4 2
2 1 3 3
3 4 6 -3

Disponible 4 | 35

Es facil ver en la tabla 5,17 que vy, = 2, vy = 2, x;a = 1,y ¥y = D ¢s
una solucién posible, pero nosotros tencnios solamente 4 i, con valor difc-
rente de cero en vez de las 5 que requerimos. Iisto ocurre porque cuando
fijamos x.. = I, satisfacemos las condiciones del renglon 2(x. + x.. = 3)
y la disponibilidad de la columna 2{x,, = 1) simultincamente. En gencral,
cada x;; con valor no cero que se inscrta, satisface ya sea un renglon o una
columna, pero no ambos. Si ¢l rengldén no sc hubicra satislecho, habriamos
tenido x23 > 0, y si Ia columna tampoco, entonces habriamos tenido x;: > 0.
Cualquier adicion proporcionaria un conjunto de ccuaciones para deter-
minar las {u;}, {z;}. También podemos utilizar aquel con la menor ¢;j,
cs decir, tratar a x,; como si fuesc mayor de cero porque ¢z < ¢52. Es coman
fijar x.,; = € para recordarnos lo que hiemos hecho. Aqui, € va a tratarse
como una cantidad muy pequeia, sujeta a las siguicntes reglas:

|. € < x;; para toda x;; > 0.

2. e+ 0=ce

3. ¥k E =0y, x5 > 0.

4. 8i hay dos o mis € en la solucidn, € < € siempre que € esté arriba de
€. Si ¢y € estin cn el mismo rengldn, € < € cuando, € estd a la izquicrda
de ¢

La ultima rcgla cs arbitraria; en realidad solamente necesitamos un
procedimiento para. asegurar quc distinguimos cntre diversas € De otro
thddo una interacién puede invertir la modificaciéon a la etapa previa.
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Una forma de analizar lo que hemos hecho es imaginar que cl pro-
blema original estd ligeramente distorsionado de forma que no esté de-

generado. Considérese el problema que se muestra en la tabla 5.18 y su
solucion.

TABLA 5.18 Dustorsion del problema mostrado ¢n la tabla 5.17

' Requerido
7 3 4|2
2 1 3|3+4+c¢
3 4 65
Disponible 4 1 5+ €
Empezamos con la solucién x,; = 2, xpy = 2, vun = |, 1y = €, x5 2;
fijamos u, = 0, y ecncontramos u. = =3, u, = §, v, =1, 0. =6, v; = —2

La solucién y las cvaluaciones de las casillas ¢,; — u; — v, son:

Solucion Evaluacion

2 0 0 0 -3 —4
2 1 € 0 0 0
0 0 5 , -2 0 0

Decidimos aumentar x;; y venios que esto requiere reducciones cn Xap y Xy
Y un incremento en ¥». Dec acuerdo con la regla uno x; = € < xpy = 2;
por tanto, obtenemos la solucion y la evaluacién:

Solucion Evaluacion "
2—¢ 0 € 0 —3 0 0O
24+¢ 1 0 0 0 4] —5

0 0O 35 -6 —4 R

Dccidimos incrementar vy, lo que requicre reducciones cn xy; y Xy y un
incremento cn ;. Obtenemos:

Solucron Lvaluacion |u; )
0o 0 2 6 3 0{0
2+¢ 1 0 0 0 =211
2—¢e¢ 0 F+e 0 2 0|2
vi 1 0 4
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Decidimos incrementar x.,, lo quc requicre reducciones en Xy3 y %2 y un
incremento en x,,. Obtenemos

Soluctén Lvaluacién u;
00 2 6 1 0| O
0 1 2+c¢ 10 0|—1
4 0 1 0 0 o 2
Ujg [ 2 4
Concluimos que esta solucidn cs 6ptima, porque todas las cvaluaciones son
no negativas. Dcebido a que la evaluacidn de la casilla 3.2 s cero y x,. = 0,

concluimos que hay soluciones posibles alternativas con x;; > 0. El resul-
tado final se escribe sin relerencia a épsilon que sc introdujo sélo para
facilitar el computo.

En la prictica, necesitamos cscribir € en el cdlculo tnicamente donde
aparezca solo. Puede omitirse en cualquier caso ¢n que sc sume (o reste)
a una cantidad no cero,

El uso de ¢psitlon en un computador digital requeriria un programa
especial, lo cual no es convenicnte. Es preferible distorsionar ligeramente
todos los problemas y asi sabemos que la degencracién no se presentard,
y al final climinar la distorsion. En la"tabla 5.18 tcniamos a, = 2, a. = 3,

=35, by=4, b.=1, y by =5 La degencracién sc presentd porque
a, + a; = b, + b, Modiliqucmos cstas cantidades dc mancra que

= 2.00002, a. = 3.00004, a; = 5,00006, b, = 4 b, = 1, y b; = 5.000012.
Si resolvemos el problema mwodificado y redondcamos a los enteros mas
proximos, tendremos la solucion al problema original degencrado y lIa dege-
neracion no sc presentara durante los calculos.

La razén de la degeneracién es que alguno de los subconjuntos de las
a totaliza la misma cantidad que algin subconjunto de las b, Supongamos
quc las @ y las & son nilmeros cnteros entre cero y cien y que hay mis a que
b. Entonccs, podemos estar seguros de climinar la degencracién al adicionar
2:10%, 4-106-10, ..., 2n - 10®° a las n succsivas a y 102+ 4 + 6
+ .+ 2n] n(n -+ 1)105 a la dltima &, Debido a quc ningtn sub-
conjunlo de las adicianes a las a totaliza lo mismo que un subconjunto de
las adiciones a las b, no podemos tencr degencracian, auh cuando ¢l pro-
blema original fucra degencrado. Una vez resuelto ¢l problema distorsio-
nado, sencillamcente rcdohdeamos a los valores cnteros mas proximos para
obtener la solucién del problema original. '

(En este momento dshen hacerse los ciercicios 24 y 25).

PROBLEMAS DESBALANCEARG& DE TRANSPORTE

El problema de transportc, en la forma quc lo hemos tratado, tiene
una cantidad de recursos disponibles igual a la cantidad de recursos re-
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queridos. En la introduccién a cste capitulo un problema de asignacion
de este tipo se denominé “balanccade”. Si los recursos disponibles y los
requeridos no se balancean, alzunos recursos disponibles permaneceran
ociosos o bien algunos requerimicntos permaneceran insatisfechos.

Si hay disponible una capacidad mavor que la requerida y no hay
costos asociados con el hecho de dejar de usar capacidad, adicionamos un
“destino ficticio” (por ejemplo, un alinacén en ¢l problema quec hemos
considcrado} e igualamos las necesidades a la capacidad no utilizada. Los
costos de embarque para cste destino ficticto sc igualan a cero. Entonces,
cl problema pucde resolverse en la misma forma que un problema balan-
ceado. Si hay un costo asociarlo con la capacidad no utilizada (p. ¢j. man-
tenimicnto) y este costo cs lincal, también pucde tratarse [dcilinente.

Si hay una capacidad insuficicnte, para atencler los requisitos, s ncce-
sario adicionar un origen ficticio para “satislacer” Jos requerimientos cn
exceso. El costo de un requerimicnto insatisfecho rara vez cs cero. Pucde
implicar una venta :perdida, un rctraso costoso, o bicn la utilizacién de
un sustituto mas caro. Si los costos dc los déficit son los mismos en todos
los destinos, estos pucden distribuirse arbitrariamente. Si no es asi, puede
requerirse de un csfuerzo de investigacién considerable para estimar dichos
costos de déficit. |

En algunos casos la capacidad adicional pucde obténerse por la utili-
zacién del tiempo extra en uno o mds origencs, Supéngase, por cjemplo,
que tcnemos tres plantas y cuatro almacenes, de la manera como se apre-
cia en Ja tabla 5.19. Pucdc utilizarse tiempo extra para clevar Ja capacidad
en un 50% en cada planta, pero csto aumenta en 10, 15 y 20 los costos
unitarios de produccién cn cada una, respectivamente, Si utilizdiramos toda
la capacidad de tiecmpo extra, tendriamos un exceso; y nos veriamos cn la
necesidad de incluir un almacén ficticio. Podemos asignar o podemos in-
corporar ¢l ticmpo cxtra al problema adicionando 3 “plantas dc tiempo

TABLA 5.19 Probleina de transporte desbalanceado

Almacencs
Planta Disponible
i 2 3 4 .
1 23 17 25 14 , 300"
3 16 20 8 13 oo
Requerido 300 300 300 500 | S l400
1600\
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TABLA 5.20 Balancco del problema de la Tabla 5.19 con tiempo cxtra

Almacenes

Planta 1 2 3 4 Ficticio Disponible |

1 25 17 25 14 0 300

2 15 10 18 24 0 500

3 16 20 8 13 0 600

I Tiempo cxtra 35 27 35 24 0 150

2 Tiempo cxtra 30 25 33 39 0 250

3 Tiempo extra 36 40 28 33 0 300
Requerido - 300 300 500 500 500 2100

extra”, como sc ve en la tabla 5.20. La solucién a estc problema automa-
ticamente nos garantizard quc ninguna planta trabajard ticmpo extra hasta .
que su capacidad regular se utilice en forma total. ; Por qué? La solucién
de este problema se deja como cjercicio. , :

(En este momento debe hacerse el ejercicio 3.) . a

EL PROBLEMA DE ASIGNACION

Debe recordarse de nuestra discusion sobre degeneracion que un pro-
blema dc asignacién cs degenerado si, al hacer una asignacién factible, la.,
cantidad en cualquicr casilla excepto Ja Gltima satisface los requisitos de
la columna y utiliza todos los recursos disponibles ¢n ¢l renglén, También
s¢ recordarit la discusion introductoria a este capitulo que en un problema
de asignacidon cada recurso pucde asignarse solamente a una actividad y
cada actividad a sélo un recurso. De aqui que el problema de asignacion
es una forma completamente degenerada del problema de transporte.

Considérese ¢l siguiente problema. Cinco hombres estin disponibles para
hacer cinco trabajaos diferentes, De registros previes, se conoce cl tiempo que
lc toma a cada empleado hacer cada trabajo. Los datos sc muestran cn la
tabla 5.21. En cste €aso las ¢y son los ticmpos requeridos por cada hombre
para hacer. cada trabajo y las x;; tienen un valor de 1 o 0: 1 si un hombre
sc asigna a un trahajo y 0 si sucede lo contrario. Por tanto, ¢l prakloma cs
minimizar :

r S VT NV
=23 2;=,"\UCU

rhed =}
sujcto a las condicioncs hig“i(““ﬁﬁ:
nora, o 1 :
Sroxg=1 j=12..

Stoei=1 i=12..,n

il
)
=3
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b4 e ' xig = 0ol

La dltima condicién también puede escribirse como sigue
Xiy = .\'{,‘z.

Vemos que st se elimina la Gltima condicién y en su lugar se ponc x;; > 0,

tenemos cntonces un problema de transporte con todos los requisitos y re-
cursos disponibles igualcs a uno. La solucién éptima hard que x;; sca igual

TABLA 5.21 Problema de asignacion

Trabajos
Hombres 1 2 3 4 5 Disponible
l .. 2 9 2 7 1 1
2 10 8 7 6 1 1
3 4 6 5 3 1 1
n 4 42 7 3 L. 1
5 v 5 3 9 5 1 1

Requerido | 1 1 1 1 5

a un cntero o cero, y os evidente que el Gnico posible cs uno' De esta
manera Ia ‘solucion al probluna de transportc. 1os produciri automaética-
mente x;; = x;,° '

Sin cmbargo, debido a la degeneracién, la téenica de transporte no es
muy 1til." Siempre que hacemos una asignacién, automdticamente satisfa-
cemos los requisitos de un renglén y una columna y, por tanto, obtecnemos
n x;; con valor no cero en lugar de 21 — 1. Tenemos que proporcionar
n — 1 épsilon, y puede suceder que Ias difercntes de ccro scan 6ptimas, pero
que las prucbas [allen al indicar la opthmalidad porque las z.psﬂon estan
colocadas equivacadamente. :

El método de solucién sc funda cn dos teoremas totalmente obvios El
pnmcro manifiesta que la solucion no varia si tencmos quc sumar o restar
una’ ‘constantc a cualquicr renglon o colurna de la matriz ¢i;. Se puede.
establcccr mds lJlCLISle]L"ltL como 51g'u0

"yl

Teorcma 1 Si xi; = & minimiza £ = X7 37 %ijci; para todo
C " xiyy de manera que xi; > 0y 30 xip'= E’; X =
.. b a !

entonees xi; = X;; también minimiza ARSI ’} o
“xijci, en cIondn ciff = ciy — u; - u, para , lodo iy

i=1,...,n '
. g
1 No cs dificil mostrar que si las a; y las b; cn un problema ‘de transportc son
todas cateros, Ja selucin éptima cs lmnbmn un conjunto dec entcros,
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Teorema 2 Si todo ¢;; > 0 y podemos encontrar un conjunto tal
que xi; = Xi;
S, xe = 0,
entonces la solucién cs c’)])timél.
El segundo teorema es obvio. Para probar el primero, ndtesc que
= E?:1 E;"q (6“ B S UJ—)"’.U
=20 DGy — B E oy — X vy B X
=Z -3, wi— 3 v ) R

TABLA 5.22 Matrices redugidrzs de la tabla 5.21

(a) ) |
1 2 3 4 5| Restado . 1 2 3 4 5 |Restado
1 j1 816 1 1 1{0 7 (0 4 0| 1
2 5 7 6 5 0| 1 21(4) 6 5 3 0 1
3 354 20 1. 32 43 (0) 0 "1
4 316 20 ] 4412 (0) 5 0 0 | 1
5 4 2 8 40 1 503 1+ 7 2 (0),1
Restado '1 1 1 2 1

Debido a que los términos que sc restan de Z para producir Z’ son inde-
pendientes de las x;y, se deduce que Z”'se ‘minimiza s:cmpr(. que Z lo_haga,
e inversamente. .

El método dc solucion consiste ¢n a adicién v sustraccion de constantes
a los renglones y las columnas hasta que un namero suficiente de ¢;; se
vuelve cero para producir una solucién con un valor de cero.

Empezamos restando el menor elemento de cada renglén y luego hace-
mos lo mismo para cada columna. Para el ejemplo de la tabla 5.21, los
resultados se muestran en la tabla 5.22. Sc resté un total de 10 de los
renglones y las columnas. .Por tanto, cualquier solucién que obtengamos
mediante 1a utilizacién de la tabla 5.22b debc tener adicionado 10 para su
evaluacién apropiada.

Primero buscamos una solucién que asocic solamentc a las casillas de
la tabla 5.22b qué tengan clementos cero, para dicha solucién, si podemos
encontrarla, seria Ia mejor posible. Sin cmbargo, pucde haber varias solu-
ciones. que scan igualmente bucnas. En cste caso, no pucde encontrarse

\\%
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dicha solucién. En la tabla 5.220 se seflala una solucién factible por las
casillas cuyos valores estian cncerrados en paréntesis. Para determinar si es
posible una mejora, pucde utilizarse el procedimicnto siguiente.

Nétese que cualquicr resta posterior 2 un renglén o columna, aunque
posiblemente aumente cl niimero de ceros, sumard también nimeros nega-
tivos, y una solucién cntre ceros ya no necesita mnis ser optima, Sin em-
bargo, los valores negativos pueden”eliminarse por rmedio dc adiciones
adecuadas a columnas o renglones. Por cjemplo, si en la tabla 5.22b, resta-
mos 2 a la columna I, tcnemos un —2 cn cl renglén 1. Si sumamos 2 al
renglon 1, tendremos nucvamente un arreglo no negativo. El problema cs
:ntxoducnr ccros adicionales c¢n 'esta forma para que eventualmente obten-
gamos un arreglo con una solucién entre ceros pucde probarse que el pro-
cedimiento siguicnte resuclve cstc problcma.

. Tracesc ¢l nimero minimo de lineas horizontales y verticales necce-
sario para’cubrir todos los ccros, por lo menos una vez. (Puede demostrarse
que cn todas las matrices de 7 X n, menos de'n lineas cubriran los ceros
solamente en donde no hay solucién cntre cllos. Inversamente, si ¢l minimo
nimero de lincas en n, cntonces hay una solucién.) Efcctuando este paso
en la tabla 3.220, producc cl resultado que sc mucstra en la tabla 5.23.
Nétese que sélo se utilizaron cuatro lincas; por tanto, no hay solucién éptima
entre las casillas con valer cero.

TABLA 5.23

1 2 3 4 5
i .
2({4 6 5 3
g 3
4
513 1 7 2

i

2., Scleccidncese el menor niimero que no tenga una lmea quc lo cruce.

_En este cjemplo, cs un | en 5.2,

. 3. Réstese cste nimero de todos los elementos que no tengan lineas a
través de ellos y stimese a todos los clementos que estin cruzados por dos
lincas. En este cjemplo cso produce el resultado que se ve en la tabla 5.24.
Este procedimicnto debe adicionar un cero en donde previamente no exis-
tia; en este caso ¢n 5.2. _

4. Inténtese cncontrar una solucion enfre el nucvo conjunto de ceros.
(En este caso no puede cncontrarse). Si no puede cncontrarse, repitase el
paso uno y continlicse hasta encontrar una solucién. Al continuar el ejemplo
obtenemos el resultado que sec muestra cn la tabla 5.25.
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TABLA 5.24

u-n.utu—l
[ I NN SV -
[« =T SRR
N O
oo A

[

Ahora el menor niimero no cub:crto .cs 2. Por tante, a continuacién obte-
nemos la tabla 5.26. Aqui, como se indica por ¢l paréntesis, pucdc encon-
trarse una solucién. Su valor es 13, lo cual es una mc;ora de uno sobre la
solucién inicial posnblc : ' :

Ahora cl lector debe demostrar que c] paso 3 del procedimicnto cquivale
a restar de cicrtos renglones y adicionar a cicrtas columnas dP modo que
se aplique ¢l teorema 1.

TABLA 525 . . ..

u.hum—l‘.

Considercmos ahora un problema de asignacién mdas complejo que se
. presenta en la operacién de una acrolinea comercial. Considérese una acro-

linea con vuclos ecn ambas dirccciones entre dos ciudades, por cjemplo,
" Nueva York y Chicago. Si una tripulacién ticne su basec en Nucva York
y llega en determinado vuelo a Chicago, debe regresar a Nueva York en

TABLA 5.26
1 2 3 4 5
110 9 (© 6 3
203 7 4 4 (0. .
(ot 310 4 1 (0 I
410 (© 3 0 1
st@ o0 5 3 o0 -
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vuelo posterior (quizd al dia siguiente). La compaiiia desea seleccionar
cl vuelo de regreso para minimizar el tiempo transcurrido en tierra Icjos del
hogar. Dada la tabla de ncmpos sc requieren dos tipos de decisién:

1. ;Qué vuelos. dcbrn aparearse? Si dos vuelos se aparcan la misma
tripulacion vucla a oriente en uno y a occidente en cl otro.

2. Dados los pares de vuclos ¢En ddnde dcbc estar la base de las
tripulaciones? o . Cur

Sc tomardn ambas decisiones para minimizar el tiempo en tierra lejos
dec casa, sujctas a un intervalo minimo de una hora entre llcgada y sakida.

. Podemos tener una tabla-de’ ucmpos similar ala que sc ve en la tabla 5.27,
quc sc ha simplificado para hacer los calculos aritméticos menos tediosos.
"En_ primer. lugar, nétese: que todos los t:cmpos son locales; por tanto, el
‘t:cmpo(dc Chicago cstd una hora retrasado con respecto al de Nueva York.
También debe observarse quelos-vuelos hacia occ:clcntc son mas tardados
quc los que se cfeclaan en sentido contrario dCbldO a los vientos que pre-
valccen.: '

TABLA 5.27 Programa de vuclos de una linea aérea

Salidasde Llcgadasa Salidasde  Llegadasa
Vuclo NuevaYork  Chicago. Vuelo  Chicago  Nucva York
1 0730 10900 . 2 0700 1000
3 0gly - 0915, ¢ 4 - 0745 1045
5 1400 -+ 1530. 6 1100 1400
7 1745 1915 8 1800 2100
9

1900 2030 10 1930 2230

Empezamos con la preparacién de.2 tablas (tabla 5.28) que nos indi-
‘quén los ticmpos de traslape; consideramos que cualquier par de vucls
"tenga su base cn Nucva York o Chicago. (f.os ucmpos se dan ¢n mtcrvalos
de mnluplos de cuartos de hora). Noétese la parcja dc 7" y 10 con basc en

TABLA 5.28 Tiempos de tra.r!a/)e

(2) Con Base cn Nucva York {b} Con Base en Chicago:
l 2 4 6. 8 10 2 4 6 8 10 -

88 91 8 36 42 86 83 70 42 36
85 88 5 33 39 89 86 73 45 39
62 65 78 10 16 16 1396 68 62
147 50 63 91 97 31 28 715 83.77
42 .45 58 86 92 36 33 20 88 82

O ~J h LY e
W~ O ) =
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v .
(- -

s “ TABLA 5. 29 T:empos de tm.slape mmzmos S

s . VI

Tiempos ’ ) "
. K ' 1 86 83 ‘8* l-36.:<- 36. .. ‘
3 1'85% '86 ' 5% 33% 3o¥xk . T
5 16 13 78% 10* 16 .
7 131 28 15 83 77 : '
9 |36 33 20 36% 82 .. y

Nueva York; ya que cuando cl "ticmpo de trés]apc es menor de una hora
decben adicionarse 24. El siguiente paso es la combinacién de ambas tablas,

utilizando la base que resulte en ¢l menor ticmpo de traslape para cada
par. La tabla compuesta sc ilustra cn la tabla 5.29. Los valores marcados:
con un asterisco scncillo se reficre a vuclos con base en Nueva York;
aquellos que no tienen esa marca tienen su basc ep Chicago. Un doble
asterisco indica ticmpos de tnslapc iguales ¢n cada basc. La solucién a!
estec problema de asignacion se deja como cjercicio.

(En este punto deben hacerse los cjercicios 4 y 5).

RESUMEN .

Un problema de nsngn.]cmn cs cl que implica Ta determinacion de los
recursos que deben utilizarse para cjecutar det mejor modo un conjunto de
trabajos. En la clasc de problemas de asignacidn que considcramos en este
capitulo, y los que consideraremos en el sicuicnte, la miedida del desempeiio
en un conjunto de trabajos csri‘g‘ual a la suma de las medidas que se apli-
caron a cada combinacién de recursos y trabajos.

En este capitulo consideramos dos tipos relativamente sencillos del pro-
blema de asignacién: la asignacién y el transporte.

El problema.dc .transporte (o de distribucién) implica la asignacién de
los recursos de uno o mis origenes a los trabajos. que los requicren (destinos),
cn donde los trabajos pueden desarrollarse mediante la combinacién de
recursos de origenes diversos. La mayoria de los problemas que implican
la redistribucién de carros vacios de ferrocarril, camiones y aeroplanos son
dc este tipo, lo mismo que los problemas de procedimiento de demanda en
diferentes lugares desde diversos puntos de suministro. En este caso, como
en cl problema de nannarlon, podcmos determinar como sumar. @ restar
recursos o trabajos. :

En el problema de asxgnacmn buscamos un aparcamicnto Uinico bxumvoco
de recursos y trabajos pata minimizar la suma de las medidas de los resul-
tados de cada aparcamiento que sc haga. Por ejemplo, csos problemas s
presentan al asignar aviones o tripulaciones a vuclos de acrolineas comer-
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ciales; camiones o choferes a rutas de entrega, hombres a oficinas; y espacio
a departamentos. Si hay mds trabajos de los quc’ pueden hacerse, podemos
decidir qué trabajo no se hace o 'qué recursos se aumentan,

Tanto los problemas de asignacion como los de transporte son casos par-
ticulares dec! problema. dc asignacién mds gencral que se describe en el
capitulo siguicntc. ILas lecturas cBn_uﬁl(;nc'ntarias‘rcIativas a cstc capitulo
y una-bibliogralia aparecen al final del siguicnte capitulo.





