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Productividad Ing. Daniel Rodríguez Reséndiz Identificar los factores 

que afectan la productividil 

Métodos y Procedimei;ntos Ing. Daniel Rodríguez Reséndiz Aprender a analizar y mejor 

un procedimiento de 

producción o proceso. 

Arreglo de instalaciones lng. Emilio Grau U. 

Re ingeniería Ing. Lourdes Arellano Bolio 

Ubicación Ing. Bonifacio Román Tapia 

A¡1rendcr n aplicar las 

t~cnicas de distribl1Ci6n 

de plé1!1ta. 

Aprender la Técnica para 

el Redisefio de procesos. 

Aprender a utilizar los 

métodos de análisis de 

transporte en la locali­

zación y distribución de 

planta y el JIT. 
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D1plomado en lngcntcri:-~ de Producc1on 

DISTRIBUCION DE PLANTA 

El térmmo "D,stribucion de planta" sigmfica unas 'eces la disposición existente. 
otras 'eces el nu~vo plan de distribución propuesto. y. a menudo. el área en estudio o el 
trabaJO para realizar una distribución en planta Por lo tanto. la distribución de planta puede 
ser una instalac1on existente. un pro\ ecto o un trabajo 

La distribución de planta comprende la disposición tlsica de las ¡iostbilidades 
industnales Esta disposición 'a sea tnstalada o en provecto. incluve tanto los espacios 
necesarios para lllO\ imtento de matenal. almacenaje. mano de obra tndirecta y otras 
actividades auxiliares o setYicios como d que utiliza el personal y equipo de trabajo 

Ojeli\Os de la dislrihución de planta. 

El principal ob¡eti\ o de la dimibuctón de planta es optimizar el arreglo de maqui nas. 
hombres. materiales v sét'\ 1Ctos auxiliares. para maximtzar el valor creado 

Además la distnbución debe saust:tcer las necesidades del personal asoctado con el ststema 
de producción 

Una buena distribuctón de planta asptra a lograr una dispostctón producti,·a del 
personal. materiales. maqumaria y serv·ictos auxiliares. que llegue a fabricar un producto a un 
costo sutlciememente baJO para poder ,·enderlo con benetlcto en un mercado de 
competencta. 

Si 'emos mas especificamente los objetivos basicos de la labor de hacer una 
distnbución de planta mcluye 

f.-.\ f11111111:0r dt.\I{IJ!Cf{l.\ t!ll t!f IJIU1'111lit:JJIO c.fe Jo, 11/Ult!IHrft!.\ 

Lna buena distribución debe mimmizar tanto los costos como el ttempo. como las 
distancias para mover los matenales a través de los procesos de produccion En algunas 
compañias el uso de máquinas de transferencia solo reqUiere que se alimenten las maqumas 
con materia prima por un extremo del sistema de producctón y que los productos sean 
remados por el otro e.xtremo La industria cervecera es un buen eJemplo. ya que los 
procesos están arreglados de tal manera que la cerv·eza ,.a de la primera preparactón al 
en,·ase sin ser tocada por manos humanas 

:!. -Circulacll)ll d.: 1mhu¡o a rnll'é.l de la plm11u. 

Distribuyendo el número de máquinas adecuadas en la posición correcta de una 
planta, el ingeniero industrial puede lograr el equilibrio en el proceso de producción y se 
pueden evitar cuellos de botella Las interferencias de las máquinas se presentan en vanas 

D1seilo de StsLenws Producll\ os 



D1plon1Jdo en lngcnicriJ de Producc1ón 

formas dentro de las operaciones de producctón, incluyendo ruido excesivo, polvo. 
vibraciones. emanaciones de calor. etc . interferencias que afectan el buen desempeño de 
trabaJo del personal, es por esto que el analista tratara de mmimizarlas. ahora s1 esto no es 
posible entonces aislara las maqui nas que sean la causa del problema 

3. -UIIh:actÓ/1 e}.!ctn·a c.k todo el evJuctn 

Los editictos de la planta representan una gran in,·ersión. así pues. debe usarse en 
sutotalidad todo el espacio disponible( sin que esto signttique amontonamiento) para que el 
rendimiento sobre esa in' ersión sea maximo El es pacto representa un gasto fijo, sea que se 
use o no, de todas t'ormas tiene que pagarse los costos del espacio. por lo tanto, al diseñar 
los arreglos de la planta se debe intentar reducir al minimo la canttdad del espacto de piso v 
de espacio supenor que no se utilice 

L'na buena distnbuctón de planta debe proporcionar una efectiva utilización de la 
mano de obra. Los trabajadores no deberán tener e-.;ceso de tiempo ocioso, o tener que 
recorres grandes distanctas por sus herramtentas. plantillas u otros suministros El personal 
de mantenimiento debe tener tacil acceso a las maquinas para repararloas. operarlos y 
limpiarlos Una buena ctistribuctón de planta debe crear un ambiente favorable para la 
t'ormactón de una moral ele\ ada. en ocastones con movtmientos sencillos en la distribución 

5. -DI.\'1/'Ihuc"ú' tl~.nhle. 

Si se dtseña el arreglo de una planta teniendo en mente la tlexibilidad. cualquter 
cambio en el ruturo no representara un gran problema. va que una redistribución puede 
presentarse con el cambto de algún producto o lmea 

El ingemero Industrial debe buscar la máxima tlexibilidad para· la conjugación de 
maquinas. hombres. materiales. procesos. productos. desperdtctos. espacio de piso y muchos 
otros factores 

TIPOS 8.-\SICOS DE DISTRIBUCION 

DISTRIBUCION DE POSICION FIJA En que le material que se debe elaborar no se 
desplaza en la fábrica, sino que permanece en un solo lugar. y por lo tanto roda la 
maquinaria y demás equtpo necesarios se lle,an hacia él Se emplea cuando el producto es 
volumtnoso y pesado. v solo se producen pocas unidades al mismo tiempo Ejemplo 
buques. motores diesel. aviones. etc 

DISTRIBUCION POR PROCESO O Fl!NCION En que todas las operaciones de la misma 
naturaleza estan agrupadas En la industria de la confección. el cone de la tela se hace en 
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Dtplomado en 1 ngcntcri;J de Producc10n 

una zona. el coctdo o pespuntes en otra. el acabado en una tercera. etc Este ststema de 
siposición se utiliza generalmente cuando se t'abrica una amplia gamma de productos que 
requieren la misma maqumana Ejemplo talleres d mantemmtento. t'ábrica de hilados 

DISTRIBUCION POR PRODGCTO O POR LINEA DE'\O~!l'i.-\0.-\ PRODUCCIO:-J EN 
CADEN.-\ En este caso. toda la maquinaria v equipo necesario para t'abricar un determinado 
producto se agrupa en una misma zona v se ordenan de acuerdo al proceso de fabricacion 
Se emplea princtpalmeme en los casos en que e.\iste una ele,·ada demanda de uno o ,-arios 
productos mas o menos normaltzildos EJemplo embotelladoras de ret'rescos. ensamble de 
automo,·iies. fabricacion de e en e zas. etc 

.-\ún cu¡¡ndo todos los Sttemils de produccion ditieren en algo. existen dos tipos 
bástcos de sistemas de producctón uno de ellos esta basado en la producción intermitente v 
el otro en la produccion conttnua .-\unque ¡¡lgunas compatiias no pueden clasificarse 
estrictamente como dedtcadas exclusiv¡¡mente a ,tlguno de los dos tipos 

En térmtnso generales. el SIStema de produccton connnua utiliza eqUipos para 
propositos espectales. en tanto que el ststetm de proJuccion mternlllente usa maquinaria de 
propósitos generales Ejemplo de maqumana de maqumana de uso general que pueden 
ejecutar trabajos stmtlares en un ststema ck 1" ,,duccion Intermitente son los taladros. las 
fresadoras. los tornos. esmeriladoras. ere 

La produccion intermitente por lo gener:tl representa costos de almacenamiento más 
ele,·ados que en la produccton continua. rwrmalmente el producto se. mue,·e mas 
rápidamente a tra,es de la planta en la producc'''n continua 

J. 

El ststema de producción tntermneme 1''". 1" general se presta al uso de distribucton 
por proceso. tanto los hombres. como los tmtc'll.ilc·,_ l:1s rnaqumas v los sen·icios de apo,·o 
esran agrupaddos sobre la base de las ti.tnc·"""' ,, l''''cesos que se estan e_¡ecurando.· por lo 
que en ocasiones se le llama distnbución tLlllCI• '"·'' 

El sistema de producctón continua ·cc·llc't.tlmente uttltza una dtstnbucion por 
producto Este arreglo agrupa a los 

trabajadores, matenales. máqUinas v sen·tcto< ,k ~~'''"',obre la base de la secuencia 

VENT.-\.1.-\S DE U D!STIWII C 10\ POR PROCESO. 

-Se tiene mayor tlexibiltdad en la producCillil ,k 1'', •du,tos diferentes. en la distribucion de 
máqumas y en la astgnación de empleados. , l.t ,¡,,¡nbucton está adaptada a una demanda 
intermitente 
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D1plomado ~n lngen1cri;1 de Producc1ón 

2 ,Se puede usar maqumas de propósitos generales. que cuestan menos que las maqUI nas 
especializadas y que no se deprecian tan rápido.es decir. no se ,·uelven obsoletas 
rápidamente 

3 - Las distrtbuc10nes por proceso son menos nilnerables a las in•errupctones Si una 
máquina sufre algún deterioro. las otras pueden segutr trabaJando stn que se presente un 
paro general 

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

5.- En la distribuc10n por proceso. las máquinas pueden ubicarse en áreas separadas. de 
acuerdo a la función especitica de cada una de ellas. no dependen de una secuencia dada por 
lo que es posible aislar las maqui nas que prducen un ruido excestvo. polvo. vtbraciones. etc 

6 Se puede uttlizar ststemas de tncenu,·os puesto que el ritmo de trabajo por lo general se 
tiJa por los obreros v no pm las maqutnas. l111eas tt Jnsportadoras 

DES\'E:\T.-\.1.-\S DE US DISTI{Inl'CIONES POR PROCESO. 

-El manejo de materiales es lento' dtticil. "'"'''ha\ 'ariedad de trabajos que se hacen al 
mtsmo tiempo. los matertales se transponan pPr muchas rutas que implica generalmente 
acarreos v reacarreos de un lugar a otro 

2- La programacu)n v ruta de las ordenes de ''"'duccton resulta dtftcil porque para cada 
producto se requ¡ere de una ruta especial.,. en '''·''"'nes se forman cuellos de botella por el 
retraso de órdenes v por lo general no "' u.:d rnantener equilibrada el proceso de 
producción 

3- La inversión en in,entario es generalmente m:l\or. 'a que debe haber suticientes 
existenctas de materia prima y una existencia ""'' ~r.tnde en amculos en proceso 

VENT.-\.JAS DE LA DISTI{I\11 < 111\ POR PRODUCTO. 

- El costo unitario de produccion es metwr 

2- Los productos se mueven a través de la ¡'111'.1.1 _.,n mayor rapidez debido a que gran 
pane del equipo es automattzado y de travect""·' ti¡.J 

3 - El costo por maneJO de materiales es mencH 

-l - El balanceo de lineas es más sencilla de i<'O'rar :11 1gual que la ruta y la programacion 
cronológica 

Dtse1lo de Ststemas Product1' os 
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5.- Los requisitos de 1m entanos suelen ser menores que en la distnbucion pro proceso. Se 
reqtuere un summistro de matenales conunuo. pero el ntmo de su utilizac1on es uniforme 
pud1endo utilizar SIStemas JLST 1\" TI\IE 

OESVDT.-\.L\S DEL-\ OISTRIBliCIO'i POR PROOLCTO O Ll'iE.-\ 

-La 1nterrupc1ón en una maquina por desperfecto o ausentismo puede pro,ocar el paro en 
la linea de producción Como las maquinas estan arregladas en secuencia de princ1p10 a tin si 
se sufre cualquier 1111errupcion en algun paso del proceso afecta a toda la operac1ón 

2 - Como la distrJbucJon por producto es relativamente rigida, las partes componentes deben 
ser unit'ormes_ el diseño del producto debe ser estable y debe mantenerse intercambiabilidad 
en las partes 

3 - Debe mantenerse un 'olumen ele,·ado de producc1ón para asegurar un retorno de capital 
sobre la ele,·ada '"' ers1on 

4 - Es dJticil aislar las maqui nas que producen ru1do e.xcesl\·o. pol,·o. 'Jbrac1ones. calor. etc .. 

5- Los planes de 1ncentJWS son diticdes de aplicar v sostener 'a que el mmo de trabajo lo", 
tmponen !as máC]umas 

Los upos de arreglo mas comunes encontrados en la industria son las distnbuciones 
por proceso v por producto. pero la mayona de las plantas util1zan una combinación de, 
arreglo por producto ,. proceso 

E'\iste un tipo de distribuciÓn menos comun pero báSICa que es la d1stnbución por 
posicion tija Esta distnbuc1ón !lene ,·arias ,·entajas 

1 - Se reduce la manipulación de la unidad prmcipal de montaje 

2 - Los obreros especializados pueden completar su trabaJO en un punto y la responsabilidad 
de la calidad queda lijada en una persona o grupo del montaJe 

3 - Es pos1ble hacer cambios !recuentes en los productos o en el diseño del producto y en la 
secuencia de la operaciones 

~ -La distribución está adaptada a ,·ariedades del producto va una demanda ·mrermitente 

5.- Es mas tle"ble. no reqLnere una técmca de distribución costosa o muv organizada 
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6- Las interrupciones es una pane del provecto. no detiene necesariamente a toda la 
operación de producción v en muchos casos es pos1ble cambiar la secuencia de las 
operac1ones. 

DESVL\T.-\J.-\S DE L\ DISTRIBliCIO\ POR POSICION FIJA. 

- Se requ1eren de traba¡ os muv especializados 

2.- Se incrementa la man1pulac1Ón de materilaes y herramienta en el lugar del montaje 

3 - Sólo Slfve para pocas unidades producidad al mes o al año 

F.-\CTORES Ql'E 1\TERVIE\T\' E\ L.-\ DISTRIBL:CIO\ DE PL.-\iHA. 

1 - El t'actor material. IIKill\ e d1Se,1os. qriedades. cantidad. operaciones necesarias y 
secuencia de las n11smas 

2- El t'actor maqumana. 1nclu\endo el equipo de producc1on y las herramientas con su 
utilización 

3 - El factor humano. que 1nclu\·e supervision. sercicios auxiliares. mano de obra tanto 
directa como 1nd1recta 

~ - El t'actor mo' imiento. incluvendo el transpone e\ terno e 1nterdepanamental. 
mampulac1on en las dit'erentes operac1ones. almacenaJeS e inspecciones 

5 - El t'actor espera. incluyendo almacenaJeS temporales y permanentes y demoras 
necesanas 

6- El factor semcios. que mcluye mantenimiento. inspección. desperdicios. programación y 
e"pedición 

7.- El factor edilicios. que inclu}e aspectos e"teriores. e interiores del edilic10 v 
apro,·echamiento del eequipo y distribución 

S.- El l'actor cambio. incluyendo 'ersatilidad. lle.\ibilidad y e\pansion 

Disetlo de Ststenws Producm Ós G 
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CRITERIOS P.-\ R.-\ l'\'.-\ Bl'E!\.-\ DISTRIBUCIO:\ 

Las tecmcas empleadas para detemnnar una buena distribución son las que se usan 
normalmente en ergonornia. srn embargo e\isten otros criterios que pueden satisfacer una 
buena dtstribucton 

1 - Fle,ibilidad ma"ma L'na buena distnbucion se puede modiftcar ráptdamente para 
afrontar las circunstanctas cambiantes. los puntos de abastectmienro deben ser ampltos y de 
fácil acceso 

2 - Coordinación máxima La recepctón v envíos en cualquier departamento deben planearse 
de la n1anera mas conventente para ambos departamentos La distribución debe considerarse 
como un conjunto ~· no por Jreas a1sladas 

3 -L;tdización ma,ima del espacio Lna planta debe constderarse como un cubo va que hay 
espacto arriba del ptso. se pueden lllS!alar transportadores a una altura supenor a la de la 
cabeza o usarse como almacenes mo1·iles para trabaJOS en procesos o puede supenderse 
herramientas y equipo del techo 

-l- Vistbilidad maxima Todos los hombres y marenales deben ser factlrnente observables en., 
todo momento. no debe haber rincones en los que pudan extraviarse los objetos ToJo 
cancel o pared di1 tsona debe pasar por un cuidadoso estudio va que reduce el espacto 
dispomble y ademas origtna una separactón en ocasiones tndeseable 

5- Accesibilidad má\ima Todos los puntos de serYicio ,. nwmennniemu ,ieben tener acceso·· 
fácil sobre todo para e1 itar nesgas 1 peligros 

6- Distancia mrn11na Los n101 11niemos deben ser necesarios y directos El manejo de los 
materiales v productos durnnte el proceso incremennta el costo del producto y no su valor. 
por lo que deben evitarse los rnovimtentos n1necesarios como podna ser el qullar 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( compañia papelera San Cristobal) 

7- \!anejo mínimo El maneJo oprimo es el manejo nulo. pero cuando es tne,irable debe 
reducirse al mínimo usando transportadores. montacargas. toboganes. rampas. carrerillas. 
ere El material con el que se está 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 mínima Las corrientes de aire. la iluminación deticiente. la luz solar 
excesica. el calor. el ru1do. las vibraciones y los olores deben reducirse al mínimo . y si es 
posible contrarrestar 

D1se110 de S1stcmas Prod11ct•' os ; 
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9 - Seguridad Toda d1stnbuc10n debe ser inherentemente segura y nmguna persona debera 
estar expuesta a peligros Debe tenerse cuidado no solo de las personas que operan el 
equ1po sino tamb1én de las que se encuentren cerca (fábrica de tornillos). Deben incluirse 
salvaguardas contra fuego. humedad. robo,. detenoro general 

1 O -Flujo unidirecc1onal :--;o deben cruzarse las rutas de trabaJO con las de transporte Todo 
el mater1al en una t:1bnca debe tlL11r en una direccion solamente v una distnbución que no se 
aJuste a esto ocas1onara diticultades s1 no es que un verdadero caos( trastes de aluminio) 

11 - Rutas visibles e 1dentJticac1Ón Deben proveerse rutas definidas de recorrido y de ser 
posible deben marcarse claramente. ningún pasillo debe usarse nunca para tines de 
almacenamiento m aun en forma temporal Siempre que sea posible debe otorgarse a los 
grupos de trabaJadores su propio espacio de tnbajo La necesidad de un territono detinido 
parece ser básico en el ser humano 

P.-\SOS P.~ R.~ LOGRAR L'\.-\ BL;E\.~ DISTRIBUCIO:"i DE PLA\T.-\. 

- Establecer el problema 
En la dismbucion ele planta intervienen tantas consideraciones. escondidas tras la 

d1spos1ción f1sica del ma1enal. maquinana. hombres y funciones au,iliares. que debe 
detinirse claramente desde el princqJio la naturaleza y extencion de la labor a realizar. por lo 
que debe establecerse claramente 

Debe hacerse un plan 1 un programa de trabajo tomando en cuenta las cuatro tases 
de la d1stribuc1on. a JSituac1ón de la superticie disponible. b) Distr1buc1ón general de 
con¡unto. c)Pian detallado de distribucion. d) Instalación. programando el tiempo de cada 
una y los Interfases s1 es que e'isten 

e -ConsegUir datos reales 
Como en cualquier problema de ingeniería si conseguimos los datos reales. la 

solución se obtiene con sencillez en muchos casos Sin datos habra que basarse en opimones 
o supuestos Se deben reunir datos sobre el material y los productos terminados. la 
maquinaria. el equ1po. el personal y los demás factores que intervienen. Estar convenc1dos 
que son datos reales reunidos por med1das actuales. cifras probadas ~o debemos basarnos 
en 1deas. registros o dibuJOS inexactos. dudosos o atrasados (Utilizar diagramas vistos en 
estud1o del trabaJo) 

3 -Volv·er a establecer o aclarar el problema a la luz de los datos reales. 
Este es el momento para señalar las contradicciones o los conceptos equivocados 

Los datos reunidos pueden mostrar que el establecimrento original o alcance del problema 
debe cambiarse Debe lograrse que en este momento queda aclarada cualquier duda o 
decisión y las aclaraciones Indicaran que nuevos hechos o datos deben ser tomados en 
consideración 

DISCiio de S1stemas ProduCII\OS 



D1plon1;1do en lngciHCrl;-1 de Producc1on 

~ - Analtzar v dectdtr la meJor solucton 
El análisis de los daros reales en paralelo con los objetivos de una buena distribución 

es el principal problema die traba¡o de dtstnbuc1on de planta se reune v evalúan los daros. se 
comparan las disposiciOnes alternattv as. se ensavan v comprueban .los planes. el analisis 
termina cuando se toma la dectstón en cuanto a la meJOr soluctón del problema 

5 - Ejecutar accion para la aprobacton e inictacton de la fase siguiente 
Cuando se ha dectdtdo va la solucton. es necesario lograr su aprobacion (vender la 

idea) por parte del Jete de departamento como la de la direcctón ast como de las personas 
Involucradas en los cambto para darles ocación de señalar a tiempo cualquier deficiencia o 
error (caso de las cateteras) 

6- Conunuacion. 
Es importante considerar una contmuidad. pues aunque la fase anterior sea por lo 

general aprobada. es postble v probable que sur¡an a¡ustes al llevar a cabo el desarrollo del 
proyecto y aún cu~1ndo una dtstttbucton este realtzada fts'tcamente surgteron preguntas y 
necesidad de re3cOillOdar o estuchar zdgunos otros pormenores 

Se ha señalado va. que hav vanos requertmientos diterentes v a veces -:ontlictos que 
deben satisfacer al preparar una buena distnbucion y para la toma de dectsiones se tienen 
modelos matemáticos sobre la distribución de las instalaciones tistcas que son de gran ayuda:, 

.,. 
La decisión sobre la dtstribución de planta de tluios intermitentes o de d1stribucion~· 

por proceso determina la localtzacion relativ·a de los depanamentos con el tin de alcanzar un 
criterio de dectsión establectdo demro de c1e11as restricctones de la dismbuctón En las 
decisiones de dtstribucton de plama. algunos ejemplos de critenos de dectstón son,; 
mtninización de los costos de manejo de matenales. la minimizacton de la distancta que; 
recorren los clientes. la mimmtzactón de tiempos de viaJeS de los empleados v la maxtma 
cercania entre depanamemos imerrelactonados Entre las resmcctones más comunes están. 
las limitaciones de espacio. la necesidad de mantener una ubicacton tija para ctenos 
departamentos. la capacidad limitada en cuanto al sopone de peso de stenas áreas del ptso. 
las disposiciones de seguridad mdustrial. las disposiciones de prevención de incendios v los 
requerimtenros de areas libres y pasdlos El problema constste en encontrar la mejor 
dismbución o al menos una satisfactoria que cumpla con todas las restricciones del caso 

Los problemas de d·tstribuc1on de planta para procesos intellllllelHes caen dentro de 
dos categorias 1) Los que involucran cmenos cuantilativos de dectsion \' 2) Los que 
1m·olucran criterios cualllativos Los problemas que tmpltan cnterios cualitativos requieren 
decisiones que puedan ser expresadas en termmos medibles. tales como el costo de manejo 
de materiales. tiempo de vtajes de clientes o distancias En las decisiones de distribución de 
plama que 11nplican criterios cualitativos deben establecerse las cualidades que cada 
operación debe cumplir o las cualidades de cada departamento o lugar de trabaJO Por 
ejemplo. puede ser muy com·eniete colocar los baños cerca de la caleteria. puede ser 
conveniente aislar los departamentos de pintura v soldadura por razones de seguridad v 
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• 
prevención de incendios Estas relaciones. son de naturaleza cualitativa. por lo que se uenen 
metodos para resol\er problemas cualitati,·os v otros para problemas cuantitattvos 

CRITERIOS CUA:'iTITA TI VOS 

Es posible tormular 'arios tipos de problemas de distrtbución de planta de procesos 
basandose en critertos cuantitativos Entre estos estan la mmimtzación de los costos del 
maneJo de materiales en las fabricas v almacenes. y la minimización del tiempo de viaJe de 
los empleados o clientes en las operaciones de servicios. 

donde 

Cz Tij Cij Dij 

Ttjz \"taíes entre el departamento i y 
el departamento j 

Ctjz "Costo" por untclad de distancia por 
vta¡e recomdo de i a j 

Dij z Diistancta de ' a j 
C z Costo total 
N z Número de departamentos 

En esta ecuacton el "costo" puede constderarse en pesos(dólares) o en unidades de 
ttempo. para dar cabtda va sea al criterio de manejo de materiales o al uempo de ,.,aJe. 
considerando el "costo" como un recurso escaso que debe conser\·arse o mmimizarse por 
medio de la deciston de distribuctón de planta 

Para poder ilustrar el modelo de minimización del costo lo e¡empliticaremos con el 
siguiente problema 

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

Departamento No Nombre del dep. 

3 
~ 

Pintura 500 
Corte de metales 
Soldadura 

350 
600 

Embobinado de motores ~o-__ ) 
5 TrabaJOS de metales 600 
6 Controles 
7 Ruedas y llantas 
8 Ensamble tina! 

Discilo de S1srcnws Producm os 
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Suponga que en éste problema el ob¡eti,·o constste en mintmizar el costo para transportar los 
materiales de un departamento al sigutente 

El paso \o 1 para la solucton del problema consiste en determinar el número de viajes que 
ocurren entre cada par de departamentos para poder obtener el número de 'iajes Se ioman 
como base las llOJas de ruta(diagramas de proceso) de cada uno de los productos v los 
,·olúmenes tuturos estimados del producto 

~latriz de ,·,ajes Tij 

Donde los elementos de la ntatrtz se tnterpretan como el número total de viaJeS por 
semana entre el departamento i y el departamento j en "ambas direcciones" 

En este problema tcte elegido el 'olumen semanal ele produccton. pero puede usarse 
cualquter pertoda. tal como dtarto. nt.:nsual o ,1nual 

El paso \o: cons~>te .:n cl.:t.:nninar el costo de manajo de mataertales por unidad de 
distancta recomda en cada 'iaJe Este costo puede variar entre cada par de departamentos 
en atencton a que se usen dis!lntos metodos de maneJO de matertales (carretillas. carritos 
manuales o mo]l[acargas. 

\latriz de Costos ·S CiJ 

El paso \o } consiste en cleterm·mar las dtstancias que e'iste entre cada par de 
departamentos las cuales clependeran de la dtstrtbucion de planta que se !lava elegido o la 
~xtstente 

Pmtura \lotores Trabajos \eumáticos \fuelle 
Pequeños de metales y ruedas de recep 

} 5 7 
Corte Soldadura Controles Ensamble Muelle de 
de metal final embarque 

" .¡ 6 S 

Distribucton de planta intcial 

Con esta distribución se han calculado las distanctas entre cada par de departamentos 

Dtstancias del departamento 1 al departamento j 
~latrtz Dij 

Se ha especificado ya la matriz de número de viajes(Tij). la matriz de costos (Cij) y la matriz 
de distanctas (Dij) para la distribución de planta en pantcular Con éstos datos es postble 

Dtsetio de Ststcmas Prodttctt\ os 
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calcular el cosw total del maneJo de matenales para cada par de departamentos La matriz 
de costos total se calculó multiplicando los elementos Ti. CiJ. D1j correspondiente a las tres 
matnces anteriores por eJemplo para el departamento 1 a 2 el costo de manejo de materiales 
es 7'x0 5'<0 30 ~ S 112 50 ,. el costo total de todos éstos nos dá un costo wtal de 
C~S3668 50 por semana 

Con esto se ccompleta la e' aluac1on de la ecuacion in1cial para un plano especitico 
de distnbuc1on de planta 

La 1dea de obtener el costo es el preguntarse SI es pos1ble hacer algunas meJOras para 
redUCir ( [nielamos real1zondo intercambiOS entre los pares de departamentOS 

Por ejemplo SI camb1amos el departamento 4 por el 5 el costo de C seria igual a 3 1-l-l 50 y la 
matnz de costos aJUStada debido al Intercambio se muestra en la tig siguiente. 

\ latriz de costos a¡ustados al camb1o de los departamentos 
-1 \ 5 

Se podnan considerar otros Intercambios que podrían reducir aun mas los costos. sin 
embargo. no se puede as1 llegar a una solucion opuma por este mewdo manual. a menos que 
se e,·aluaran todas las alternativas de cambios de departamento que en este caso serian S 
Sin embargo. ex1sten algunos metodos de computadora para la soluc1on de problemas a gran 
escala 

El problema cuillltllall\·o ele la distnbucion de planta para procesos intermitentes. 
puede a menudo expresarse como una función lineal de las distancias entre los dist1ntos 
departamentos E\lsten 'arios mewdos de programación IJnela L!no de ellos es el método 
gratico. que 1mpl1ca lla contrucción de una gratica que describe las relac1ones de las variables 
y de los parámetros comprendisos en el problema \led1ante el análisis de la tunc1ón objeti,·o 
relacionada con las ,·ariables y parametros. es posibl encontrar el ¡Junto. linea o ¡Jlano que 
proporciones la solucion optima para el problema 

Otro metodo de programación lineal es el método Simples El méwdo implica 
establecer relaciones entre. parámetros y la función objetivo en términos de ecuaciones 
Estas ecuaciones se manipulan matematicamente en una serie de operaciones re¡Jetitivas de 
manera que la func1ón objetivo sea mmimizada o max1mizada Es un metodo tanto tedioso y 
tardado cuando se hace manualmente. sm embargo se dispone de programas de 
computadora para el método s1mplex 

El méwdo de transpone de programación lineal se retiere al anális1s de cieno 
número de 'anables y para metros en t'orma de una reJilla Este método como los otros 
proporciona la soluc1on óptima en térm1nos de m1mmizar o maximizar la funcion objetivo Al 
igual que el método simplex. tambien implica varios ciclos de análisis repetitivos o 
1teracciones. antes de que se llegue a la solución óptima Tambien existen programas de 
computadora para el método de transporte que reduce el tiempo para llegar a una solución 

DISCiio de S1stenws Producll\ os 
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La programación entera. la programacton lineal v la programación dmámica son 
otros tipos de técmcas de programacion que son urdes 

CRITEIHOS Cl'.-\LIT.~TI\'OS 

Los problemas de distnbuctón de planta que tnvolucran cnterios cualitattvos surge 
cuando las relaciones que e.\tSten entre los departamentos de una tnstalacion se espectftcan 
en terminas cualitatt\'OS 1 La con,·eniencta de colocar un departamento cerca de otro) 

De acuerdo con el enfoque de \luther la com·emencta de colocar un departamenro 
determinado adyacente a cualquier orro puede e'aluarse mediante las stguientes categonas 
"Absolutamente necesario". "tmportante". "cercanta común correcta". "poco importante. e 
"incoventente" Esta .rerarqutzacton puede basarse en consideractones de ·seguridad 
tndustrial. conventenc1a del cliente. o tlu¡os apr0\llltaclos entre distintos departamentos 

Para poder ilustrar me.ror este método l0 haremos a traves de un eJemplo 

Haremos una redistribuCIOn de un supermercado llJllCO 
., 

Se tienen en el supermercado los clepartamellll" ''<,!Lilentes con sus necesidades de espacio, 
para cada departamento 

Departamento -\rea( m2) 

1 Frutas. 'erduras' carnes ICJOO 
) .-\limemos congdados 1700 
3 .-\barrotes secos 2800 
.j Recepción 1000 
5 Alimentos enlatados 1500 
6 Area de salida 1100 
7 Panes v bocadillo 900 
S Productos no alimenticios 800 

El paso ~o 1 consiste en establecer la Jerarqtllt.:, :. -11 .¡ue regtrá dentro del supermercado v 
cuales son los limites y el código con el que :--1.: \ ., .1 -~~ ·llllgutr 

Jerarquización Detintción 
de las relaciones 

A .Absolutamente necesana 
E Especialmente importante 
1 Importante 
O Cercanía común correcta 
U Poco importante 
X 1 nco' entente 
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El paso l'io 2 cons1ste en obtener las razones para la relación e 1dentiticación con un código 
de esta razón o jusuticación 

CódigO 
a 
b 
e 
d 

Razón para la relacion 
Razon 

\!aneJO de n1ater1ales 
Facilidad de supen ISIOil 
Personal comun 
Con\eniencia del cl1e11te 

e \le¡oras en las ,·enras 
f .-\parienc1a 

Pueden añad~Cse otras 

Paso No 3 se realiza una matnz 111uv parecida al del problema cua 
arregladas la relación' la razon de cada departamento 

:i,·o en dondeson 

Paso '-.'o~ una ,·ez especiticadas las relac1ones cualitJII\as. es necesario encontrar la forma 
de resol,·er el problema Cuando se 1rata de p1uhkmas pequeños. estos pueden hacerse por 
inspección ,·isual En este caso solo se 1ra1ara de cc,locar cerca los departamentos que sean 
absolu1ameme necesanos ,. las realaciones ¡kp:11 t:11nemales queden smistechas colocando los 
departamentos lo mas separado poSible 

Recepc1on 
~ 

e arnes. frutas 
y ,·erduras 

-\limenlos 
congoJados 

' 

.-\barro1es secos 
3 

Alimentos 
enlatados 

5 

Productos no comestibles 
S 
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Panes ' botanas 
7 

.-\rea de salida 
6 

Dtplomado en lngcntCrt;l de Producctón 

Paso :\o 5 lina 'ez ~ue se: ha dec1dido sobre la relación el problema de distribución no ha 
~uedado resuelto Jún ,.a ~ue toda la clistnbuc!On debe por lo general encajar en una forma 
geometrica o de: la t·(, m a 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 
especif1car muros. puenas. solidos. etc v sobre el plano se juega hasta encontrar la soluc1ón 
"ópuma" 

Plantillas "Soluc1on" 

Cuando se trata de problemas más grandes la solución no puede obtenerse mediante 
inspecc1ón s1no ~ue debe cesarse matodos com~utarizados por medio de los cuáles se Intente 
considerar todas las relaciones espec1ticadas y llegar a una solucion óptima( o satisfactona) 
Estos metodos re~ue~ren ~ue las relac1ones cualitati,·as se con,·,enan en una escala numérica 
y se puede resol,·er con un algommo 

Los criterios cualltati,os de distnbución de planta se pueden aplicar a muchos tipos 
de situaciones entre las ~ue se 1nclmen t~bncas. almacenes. oticinas. ' operaciones de, 
se\lcio Este mewdo es pos1llle aplicarse por~ue siempte es pos1ble especit-1car relaciones'. 
cua!ilat 1\·as entre departamentos 

La planeac1on computarizada de la distribución de planta para procesos intermitentes 
ha e,·olucionado desde 1963 cuando se desarrollo el programa CR.-\FT ~ue ti.1é el pnmer­
programa practico Los prog¡amas más populares son el CRAFT para cntenos cuantitati,os.·· 
,. el CORELAP v -\LDEP para cmenos cualitativos 

DISTRIBUCION DE PL\!'IiTA P.-\RA PROCESOS EN LI\EA 

La dismbuc1on de planta para losprocesos en linea difieren notablemente de la 
distnbución de planta para los procesos intermtentes En los procesos en linea el producto se 
elabora en forma secuencial realizando un paso v luego el sigUiente a lo largo de la linea de 
tlu¡o. por lo que. la distribuciÓn no afecta la dirección del tlujo del producto. pero si afecta la 
dic1encia de la línea. y los trabajos ~ue se asigens a los trabajadores individduales 

Cuando se usa una linea tradicional de ensamble de naturaleza móvil se considera el 
problema de asignacion ele tareas a los trabajadores de tal forma ~ue el trabajO se divida por 
1gual entre todos los e1npleados v ésto es el problema clásico de balanceo de lineas 

Existen 'a11as maneras segun el caso ~ue se trate para balancear las lineas de 
produccion. vamos a ,·er v a eJempliticar a continuación las más clásicas y trecuentes ~ue se 
presentan 
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El balanceo de lineas mas cl<isico que ex1ste es el de resolver el problema comenzandi 
por el tina! de la linea. y de acuerdo con los datos necesarios para balancear como son 
'olúmenes de producción . lista de operac1ones. secuencias de estos timepos requeridos. se 
,·an programando en el balanceo hac1a el pr'mcip10 de la linea. 

Vemos el s1guienre ejemplo 
Se trata de balancear una linea de producción para obtener 10000 Kgs diarios de hilo de 
algodón según el proceso sigulenre 

Ll~IPIEZ.-\ C.-\RD-\DO ESTIRADO FORCIDO HIL.-\DO 
DE ALGODON 

&:.-\punres dellng Juan José D'~fatteo e 
Fac. de Ing li'i.-\\1 D1seño de Sistemas producti,os 

Sabiendo que ni tinnl ckbe salir 10000 Kgidia v con la producc1on de cada 
hiladora( su pongamos 1 OOI<{clla l. detennlnilmos que se requieren 1 000 1 00~ 1 Oümáqwnas. 
conociendo a tl'il\ es del departamento de lng lndustnal que un operano puede atender 13 
máquinas determinaremos que neces1tamos 100!13~7 6 operanos por lo que se tomarán 8 y 

el operano que tenga menos carga de trabajo se le podrán asignar algunas tareas extras 
como pudieran ser lubncac10nes. 1110\ imiento de matenales. limp1ezas. etc 

Pasnmos a torc1do donde el porcentaje estándard de defectuoso de hiladora es ~''o. por lo 
que se determina que cleberan salir 1 O:'OOI<gld1a Rep1t1endo él razonam1en1o. se detennan 
maqulllas y operanos necesanos 

De esta manern se a' anza hncia el princ1p10 de la l1nea l1asta completar el balanceo 

Es de hacer notar que el e_¡emplo saco de la realidad industrial Buscando un caso 
que es un híbrido de disposic1ón de equ1pos. pues estos se encuentran en una disposición por 
proceso al1neado 

Otro caso sencillo. v a la vez el más frecuente es aquel en el cual varios operanos. cada una 
llevando a cabo operaciones consecutivas. trabajan como una sola unidad 

Por ejemplo, tomemos una linea de S operarios 

(min!pza) 

Operación N o 
1 , 
3 

Tiempo standard 
25 
38 

2 58 
3 S-l 
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5 1 
,, 
~J 

6 1 e~ 
7 2 :::s 
S 1 26 

Se necesit~n fabric~r 700 pzas/dia en un turno de S hrs. en consecuencia cada pieza deberá 
t~1bncarse en. 

4801700= O 685 nilnipza 

Por lo ramo el numero de operanos requeridos en cada puesro se calcula de la SigUieme 
manera 

Tpo standard '!o de opera nos 
Tipo de fab. de cada pieza por operac10n 

lng lnd :"iebel ser ' i ep d~ lng 

Ope \!o Tpo ,i Tpo Si,O 0S5 \!o de oper 
1 . 1 ~5 s: ' ., 

38 e o 1 ' 
3 e 58 ~ 77 ~ 

~ 3 S~ 5 60 6 

5 1 23 1 so ' 
6 1 29 1 SS ' 
7 2 28 ' '' _) _,.:.. ·' 
S 1 e6 1 S~ 1 

:\hora bien. ocurre normalmeme que los riempos standard no son cumplidos por algim 
puesro de linea. o por toda la lmea -\parecen entonces lo que se llama eticiencial E) de la 
linea que es el cocieme formado por 

E min stan 
min reales 

Si por ejemplo determinamos que la eticiencia E=SO%. emonces. debemos balancear la lmea 
ele acuerdo a los nuevos tiempos 

2 
3 
~ 

Tpo sr . Tpo 
Tpo sr/E 

.,. 
_) 1 560 
38 1 7e0 

2 58 3 225 
3 84 -1 800 

Real= ,\tin reales/ 
o 6S5 

2 2S 2 
2 5:! 3 
no 5 
7 00 7 

Dtsctio de Ststcmns Productt\ os 
17 

Opeianos 

l'"' 
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5 21 27 ' 590 : 25 ' -
6 1 29 1 610 : 35 ) 

7 2 28 2 sso -l 16 -l 
S 1 26 1 sso ~ ~ l ' 

Para Silber cual es li! operac1on mas lenta. dl\·idimos el t1empo real de cada operc1ón 
entre el numero éStllnado de operadores para cada una de las S operac1ones 

Operacion T1empo real/No operadores 

560/2 ~O 7S min 

72013 ~O 57 min 

-' 3 22515 =O 6-i mm 

-l S00/7 = O 6S mm 

5-lOn =o 77 m in 

6 61012 =O SOS m in OperaCIÓn 

mas lenta 
7 2 SS0/2 =O 71 min 

S 1 SS0/2 =O 79 min 

En consecuencia la ope1 ac1011 6 determmará la velocidad de la linea que en este caso 
sera 

Velocidad de la = -180 = 596 p1ezas 
línea O S05 

Como esta velocidad no resulta adecuada tenemos que aumentar la ,·elocidad de 
producción de la operación numero 6 Ello puede lograrse de las sigUientes maneras 

- Hactendo que uno de los operarios trabaje horas extras 
1 0-l X O 805 = m in de tpo eqra 

2- Utilizando los serv1cios de un tercer hombre (a medio tiempo ) en el puesto No 6 

3 - Mejorando el método de la operación no 6 para disminuir su ciclo de trabajo 

D1scilo de S1s1cmas Produclt\ os 
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El problema de la signacron a la lmea de produccrón puede ser tambien el de 
minimizar el numero de estacrones de trabaJO. dado el tiempo de ciclo deseado. o bien. dado 
el numero de estacrones de trabaJO. :1Stgnar tareas O elemeniOS de trabaJO a las estacrones. 
dentro de las restricciones establecrdad para minimrzar el tiempo ciclo 

El siguiente procedimremo ele "'u da a la resolucion del problema de e~urltbrro de 
lineas ,. se basa en la publrcacion de la General Electric acerca de equrlrbrro de ltneas de 
ensamble Los rngenieros de esta empresa han eleaborado un programa para computadora 
~ue tiene por ob¡eto asignar 
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PRODUCTIVIDAD. 

La Secretaria del Trabajo y Previsión Soc•al a través de la Dirección General de 
Capacitación v Productividad v tambien de la Dirección de Promoción de la Productividad 
emnio una detinición para que fuese manejada tanto por representantes del Sector Publico, 
del Privado y del Social Como resultado de este consenso, se presenta la definición de 
productividad 

·• Es la capacidad de la sociedad para utilizar en forma racional y óptima los recursos 
de que dispone: humanos. naiUrales, financieros, cientificos y tecnológicos; 
retribuyendo equitativamente a los factores que intervienen en la generación de la 
producción, 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 económico de dicha 
sociedad. 
Los beneficios deben ser distribuidos equitativamente entre utilidad, salarios e 
impuestos y deben significar mejores precios al consumidor :• 

A continuación se presentan algunas definiciones adicionales o complementarias 

• 

1 " El concepto de productividad está asociado a la relación entre producto y 
factores, es decir la relación entre producto obtenido por unidad de factor o 
factores utilizados para lograrla." 
FUENTE. Hemández Laos. E EVOLUCIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD DE 
LOS FACTORES EN !\lÉXICO. Ediciones Productividad, :'>.1exico, 1973 

2. "La productividad es la relación que existe entre las cantidades de bienes 
producidos y las cantidaes de recursos utilizados en la producción ·• 
FUENTE: Oakley, Stan. ABC OF WORK STUDY, Pitman Publishing, 1973 

3. " La productividad es la relación cuantitativa entre lo que producimos y los 
recursos que utilizamos." 
FUENTE: Russel Mackenzick. Currie. A..t\IÁLISIS Y MEDICION DEL 
TRABAJO, Diana. México, 1979. 

4. " La productividad se define como la relación que existe entre la meta lograda y 
los recursos gastados con ese fin. " 
Fl..JENTE Klein, AW. LA MEDICIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD Y 
COMPARACIÓN ENTRE EMPRESAS, Arte, Venezuela. 1965. 

1 • 



5. ·'La productividad es la cantidad de productos obtenidos por unidad de recurso 
productor utilizado durante una unidad de tiempo ·· 
FUENTE Organización Internacional del trabajo :\lETODOS PARA LAS 
EST.WiSTICAS DE LA PRODUr:TIVID.-\0 DEL TRABAJO. OIT. México. 
1975 

6. "la productividad es una serie de sistemas o implementos que se tienen para el 
control de la producción. para lo cual es necesario utilizar panimetros que m1dan el 
avance de la producción en la Empresa. asi como la óptima utilización de los 
recursos ·• 
FUENTE Encuesta aplicada en Norkin, S A. 

7. •· la productividades la eticientización, la optimización en el uso de los Recursos 
Humanos y materiales disponibles ·• 
FUENTE Encuesta aplicada en Industria H-24. S.A. de C V 

8 "la productividad es el 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 

1 O. " la productividad es el aprovechamiento al máximo de los recursos materiales 
y personales de la fábrica 
FUENTE: Encuesta aplicada en el Grupo Suntory. S A 

1 l. " la productividad es el aprovechamiento máximo de lo; recursos lisicos para 
la producción de un bien o servicio, es decir , ahorrar recursos, producir con un 
mínimo de costos. " 
FUENTE: Encuesta aplicada en Tijeras Barrilito, S. A. 

12. " la productividad es la cantidad de una producción originada por uno de los 
factores de la producción. " 
FUENTE: Secretaria del Trabajo y Previsión Social. SINOPSIS DE 
PRODUCTIVIDAD, Editorial Popular de los Trabajadores, México. 1980. 

13. " la productividad es un indicador de la utilización de recursos medidos en 
términos lisicos en función de un estándar. " 
FUENTE: Ensayos varios. 



Para efectos de este curso. emplearemos la siguiente definición. 

Productividad = Producción 
Servicios Empleados en su obtención 

Existe producuvidad de los siguientes factores 
a) de la tierra: 
b) servicios del hombre, 
e) maquinaria. equipo e instalaciones; 
d) de los materiales: 
e) del dinero: etc 

Ejemplo: 
10 ton/1 ha= 10; í'12 ton!! ha= 12. -:- 10 ton/0.75 ha= 13 3 

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

Hago más con lo mismo. 
Hago lo mismo con menos. 
Hago más con menos. 

¿Cómo aumentar el numerador? 

Modificando el catálogo de producc"'"· 
Utilizando los subproductos o desperdiCIOS: 
E'itando rechazos y devoluciones. 
Evitando la pérdida de ventas. 

• 



¿Cómo reducir el denominador? 

a) En cuanto a suministros 
E\·itando desperdicios~ 
E vitando el mal uso de materiales 

b) En cuanto a fuerza de trabajo 
E vitando tiempos ociosos. 
Supnmiendo maniobras innecesarias; 
Evitando el mal uso de la capacidad. 

e) En cuanto a los medios de producción 
Reduciendo los tiempos de paro; 
Evitando el desgaste prematuro; 
Cuidando las caracteristicas fisicas y económicas 

otros índices de productividad. 

P= productos obtenidos 
materiales utilizados 

P= productos obtenidos 
capital invenido 

P= productos obtenidos 
energía consumida 

P= productos obtenidos 
capacidad productiva 

P=~h~o~ra~s~d~e~t~ra~b~a~jo~e~~e~c~ti~v~o 
horas de trabajo posible 



A.l Componentes del tiempo total de trabajo. 

Tiempo 
total. que 
requtere 

el 
producto 

..\ I 
B 

e 

D 

E 

F 

.-\. Contenido básico del trabajo. 

e ontenido básico del trabajo 

Tiempo improductivo 

imputable a la Dirección 

Tiempo improductivo que el 

trabajador puede subsanar 

B. Trabajo en exceso debido a deficiencias en la planeación y a las espectficaciones del 
mtsmo. 
Bl 
82 
trabajo 

Una mala planeación no permite el uso del equipo adecuado 
Mala normalización impide utilizar los métodos más adecuados para el 

8.3 Fijación incorrecta de normas de calidad, exageraciones en las 
especificaciones ocasionan trabajo de más. 

C. Trabajo en exceso debido a métodos ineficientes o al funcionamiento de la misma 
area. 
C.! Usar maquinaria o herramienta inadecuada. 
C.2 Proceso mal ejecutado o ejecutado en condiciones incorrectas. 
C.3 Mala disposición de la maquinaria o equipo, lo que ocasiona trabajos 
. . 
mnecesanos. 
C.4 Métodos de trabajo ineficientes o desconocimiento del trabajo por pane 
del operario. 



D Trabajo en exceso debido a mala organización. 
D.! Variedad excesiva de productos v materiales utilizados en el proceso 
D.2 Falta de normalización. cambio de modificaciones al diseño. impiden una 
adecuada capacitación 
D 3 \-!ala planificación del trabajo o en la recepción de materiales provocan 
inactividad de las máquinas o equipos 
D.¡ Constantes averias provocan inactividad y descontrol en la planta. 

E Tiempo improductivo por negligencia del trabajador. 
E 1 Ausencias. retrasos e inactividad del trabajador. 
E.2 Hacer labores en forma descuidada. lo que genera tiempo improductivo 
por tener que repetir o desechar el producto. 

F Tiempo improductivo debido a accidentes y a incidentes. 
F 1 Accidentes e incidentes pueden generar ausencias por incapacidad. 
ausencias temporales o breves interrupciOnes. 
F 2 Entermedades no profesionales provocan ausencias justificadas. pero en 
muchos casos no se puede suplir a la persona. 

• 
' '·' 



B.l Principios 

Principio de la función limitante. 

L na función desempeñada poco eficientemente. limitará el rendimiento y la 
productividad de otras funciones asi como el resultado final de las operaciones de la 
empresa. 

Principio de la función limitada. 

Deberá considerarse poco provechoso todo esfuerzo adicional que se emplee en una función 
con la intención de mejorar su rendimiento si antes no se eliminan los obstáculos que otras 
funciones le anteponen en el camino a su objetivo 

Principio de los círculos viciosos. 

Se constituye un circulo vicioso cuando dos o más funciones se limitan una a continuación 
de la otra y la última de la cadena limita a la 1 '. En este caso la acción debe ser la adecuada 
para romper la cadena en el eslabón más débil. 



C.l Análisis factorial. 

E = 
a = 

b = 

e = 

d = 
n = 

O' /o 

¡; 

# 
# 
~ 
~ 

-

E= 

de eficiencia. 
de elementos satisfactorios: 
de elementos regulares: 

n 

de elementos malos o deficientes: 
de elementos inexistentes: 
total de elementos analizados. ( a + b + e + d ) 

Factores a estudiar: 

1 - :\Tedio Ambiente: todos los elementos externos a la orgaruzación que resultan 
relevantes para la operación. incluso elementos de acción directa e indirecta 

2 - Dirección: orientación y manejo de la empresa, 

3 - Productos y Procesos: selección y diseño de los bienes a producir y de los medios 
utilizados en la fabricación 

4,- Financiamiento: manejo de los aspectos materiales, 

5 - Fuerza de Trabajo: el total de personal ocupado en la empresa, 

6 - Suministros: conjunto de materias primas. materiales, productos semielaborados. 
accesonos y serviCIOS, 

7 - Medios de producción: conjunto de inmuebles. equipo, herramientas e instalaciones de 
sel"V!CIOS, 

8 - Actividad Productora: transformación de los materiales en productos que puedan 
comercializarse, 

9 - Mercadeo: manejo de la venta y de la distribución de los productos, 

1 O -Contabilidad y Estadística: registro e información de las transacciones de la empresa, 



MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS. 

Estudio del Trabajo. 

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

Los Objetivos del Estudio del Trabajo son: 

• 
• 

• 
• 

• 

Mejorar los procesos. procedimientos y métodos; 
:\lejorar la distribución de la fábrica. asi como también el diseño de equipo e 
instalaciones; 
Economizar el esfuerzo humano y disminuir la fatiga innecesaria; 
Incrementar la productividad de los 3 elementos de la producción. es decir· mano 
de obra. materiales e instalaciones; y 
Crear mejores condiciones de trabajo . 

Estudio de Métodos. 

Es el registro, análisis y examen critico y sistemático de los modos existentes y 
propuestos de llevar a cabo una tarea, y asi como también el desarrollo y aplicación de 
métodos sencillos y eficaces. 

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

:'-. 1étodos Para fabricar 
El Estudio Diseña Procesos un producto 

de· =;>crea =;>Mejores =;>Herramientas :::;>a un tiempo 
Métodos Selecciona Equipos y costo de-

Habilidades terminado 

.. 
1 



Procedimiento Sistemático para realizar un estudio de métodos. 

1 -

, 
~ -
4 -
5 -
6.-

Seleccionar el trabajo motivo del estudio 

Registrar todos los hechos relativos al método actual mediante la observación directa. 
Examinar criticamente esos hechos utilizando las técnicas más apropiadas a cada caso. 
Desarrollar el método mas sencillo v eficaz. 
Adoptar el nuevo método como practica uniforme. 
\lantener el nuevo método mediante comprobaciones regulares. 

En cuanto al 1"' punto deberan hacerse tres tipo de consideración. 
a) Económicas. 
b) Técmcas; y 
e) Humanas. 

Las económicas 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 producción. 

Las consideraciones humanas son las más dificiles de prever, se debe instruir y 

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 métodos causa malestares o 
resentimientos hay que abandonarlo por más prometedor que parezca. 

Durante el registro de datos en los diferentes diagramas nos sera de gran utilidad el 
empleo de los 5 simbolos basicos, razón por la cuál debemos dommar su intencion, 
comprenderlos y utilizarlos_ 



o 

o 

Símbolos 

Operación.- Decimos que hay operación cuando s.: modif.can intencionalmente las 
caracteristicas físicas o quimicas de un aniculo, cuando se monta o desmonta en 
relación a otro obJetivo, cuando se prepara para la operación siguiente. cuando se 
completa o produce algo. 

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

=t> Transporte- Hay transpone cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro. salvo 

D 

que sea trasladado dentro de una operación o inspección usamos el simbolo de 
transpone siempre que haya manipulación del material o desplazamiento del operario. 

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

'\} Almacenamiento - Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado y proteg1do 

D 

contra el traslado no autorizado del mismo. La diferencia entre almacenamiento v · • 
almacenamiento temporal consiste en que para sacar un aniculo que esta en 
almacenamiento se necesita un vale o autorización que no existe en el temporal ·. 

..\cti\·idad Combinada.- Cuando se desea expresar actividades ejecutadas al mismo tiempo 
o por el mismo operario, se combinan los símbolos de estas actividades. 

.. 
¡. 



Análisis 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 ellos podPmos conocer características del proceso productivo. 

El empleo de diagramas nos sirve para 

a) Saber cómo. con qué. y en cuanto tiempo se elabora un producto o sene de 
productos 

b) Compara la eficiencia de varios métodos en igualdad de condiciones. 

e) También nos sirve para repanir la tarea dentro de grupos de trabajo. 

d) Para conocer el recorrido que siguen los materiales u operarios para un proceso o 
producto dado 

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

Todos los diagramas deben llevar un encabezado, el cual debe llevar al menos los 
siguientes datos· 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Nombre de la empresa o razón social; 
Fecha o periodo de observación; 
Identificación del operario observado; 
Identificación del observador; 
Producto, pieza, elemento en elaboración; 
Yláquina en la que se labora; 
Area o departamento 
Resumen . 

• • 



Operaciones del Proceso o Cursograma Sinóptico. 

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

El cursograma sinóptico es la representación gráfica de la sucesión de todas las 
operaciones e inspecciones de que consta el proceso. con indicaciones de los puntos de 
entrada de los materiales. 

Responde a la pregunta 0 Cómo se realiza'. utiliza unicamente los símbolos de 
operación e inspección sin tomar en cuenta ¿quién° y ¿dónde se ejecuta?. suele indicarse 
adjunto a cada símbolo el tiempo asignado para realizar esa actividad. 

Se comienza con una linea venical a la derecha de la hoja para indicar las 
operaciones e inspecciones del elemento pnncipal. el tiempo de la actividad se indica a la 
izquierda de cada símbolo. en hoja apane se da una e~plicación breve de la operación o 
inspección indicando la máquina o herram1enta utilizada. Es muy imponante la forma de 
numerar. pues la misma nos va a señalar la secuencia del armado o ensamble. 

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

Tapa Tapón Repuesto Cuerpo 

14" 13'' 17" 

11" 

8" 

12" 

.. 



Operaciones: 

1 - Rebabeo con maquina X-1-l 

2 - Rebabeo con maquina X-15 

• 
• 
• 

~------------------------------------------

1 nspecciones: 

l.- Verificar cantidad de rebaba. 

!l.- Verificar la carencia de rebaba 

• 
• 
• 

( 



Análisis del Proceso o Cursograma Analitico. 

En este diagrama se va señalando el curso que sigue el material o el operario (no 
ambos). diferenciando con precisión de que actividad se trata (0 O, ~ ). Q etc ) al 
final se contabiliza cuantas ocasiones se lleva a cabo cada actividad. que tiempo total se 
llevó. que distancia total se recorre. etc 

Descripción Can t. T. Mts. 1U IL] \1$ rD 1\7 ID Observaciones 
Verifica asistencia visualmente 4 • 
A escritorio 1 12 10 • 
Deja portafolios 1 4 • 
Quitarse saco 1 4 • 
Abrir portafolios 1 8 • 
Sacar notas 1 ló • 
A tarima 1 4 ~ . -·' • 

Resumen: · 

Método Actual Método Propuesto Economías 

1 

1$ .• 
) 
\1 
J 

Total de Acts. 
Tiempo 

Dist en metros 

Diagrama de Proceso de Flujo: 

Es una variación del cursograma analítico lleva distancia. símbolo y explicación o 
descripción, enumerando los símbolos como en el cursograma sinóptico. 



Diagrama Bimanual: 

El diagrama bimanual registra el trabajo de las dos manos en relación a una escala 
de tiempos. esta escala nos facilita la ubicación de los siTT'bol0s en cada una de las 
actividades que se realizan. 

El símbolo de almacenamiento no se utiliza por la definición del mismo. los 
movimientos de la mano para inspeccionar una pieza cabe clasificarlos como operación ya 
que rara vez es la mano la que inspecciona. 

La hoja de análisis debe llevar un croquis del lugar o del dispositivo del trabajo. 
además de un resumen de mo' ··~ntos 

.-\1 registrar se debe! :ar los movimientos de una mano cada vez. pero teniendo 
en cuenta que a cada activid" :e una mano debe corresponder una actividad de la otra. 
También con este diagrama puede diagramarse el accionar de los pies. 

Mano Izquierda :\1ano Derecha 
Descripción D LJ ~ l) l) C1> LJ o Descripción 

(, 



Diagrama de Actividades Múltiples, de Grupo, o de Hombre-Máquina. 

Es un diagrama en el cual se registra la sucesión de actividades interdependientes de 
varios operarios o varias máquinas Se utiliza cuando es necesario analizar por medio de una 
gráfica las actividades de un operario con relación a otro. el diagrama expone claramente los 
tiempos improductivos mediante la representación en columnas separadas de la actividad de 
los operarios y con la confrontación de una escala común de tiempos. 

Es sumamente útil para organizar equipos de trabajadores en producción en serie o 
en tareas de mantenimiento. 

No se emplea ningún simbolo. tan solo se menciona la actividad. graticando 
exactamente la cantidad de tiempo que requiere esta. se gratica por igual las actividades 
productivas y las no productivas. diferenciando las productivas por medio de lineas. colores. 
etc. 

Tiempo (Segs) Operador 1 Operador 2 Operador 3 Operador 4 

1 o 1 

2 

3 

-

60 

" 6 

80 

5 

Diagrama de Flujo 

Este diagrama consiste básicamente en un plano a escala del lugar, conteniendo la 
maquinaria y equipo en su lugar preciso. No se considera que tipo de actividad se realiza en 
cada centro de trabajo, tan sólo el recorrido que sigue el material u operario. 

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 información del diagrama 
de !lujo y no es mas que la incorporación 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. 

D o 

r, 
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PROPOSITO 

LUGAR 

SUCESION 

PERSONA 

MEDIOS 

ANALISIS 

HECHOS 

¿ QUE actividad se 
lleva a cabo? 

¿DONDE se lleva 
a cabo? 

¿CUANDO se lleva 
- a cabo? 

¿QUIEN la lleva 
a cabo? 

¿COMO se lleva 
a cabo? 

RAZONES 

¿POR QUE se 
realiza? 

¿POR QUE en 
ese lugar? 

¿POR QUE en 
ese momento? 

¿POR QUE esa 
persona? 

¿POR QUE de esa 
manera y con ese 
material? 

CRJTICA 

-------

I~STUDIO DE 
MEJORA. 

---------------c------
COMI'ARACION PROI'UJ,;STAS 

¿ES necesano? ¿Se puede EVITAR? 

¿ES el lugar ¿Se puede CAMBIAR? 
mas indicado? 

¿ES el mejor ¿Se puede COMBINAR 
momento? con otra operación? 

¿ES la persona ¿Se puede EVITAR o 
mas indicada? CAMBIAR la persona 

que lo ejecuta? 

¿ES el mejor melado? ¿Se puede MEJORAR el 
¿El mejor media? melado o el medio? 

INGENIERIA INDUSTRIAL 1 DSRR 

L----------------------------------------------------------------- ----



DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO 
METODO AHTIGUO 

DISTANCIA SIMBOLO 

197' 

27' 

52' 

EXPLICACIOH 

DESCARGAR PIEZAS DE ACERO 
E"' EL . .>,REA DE RECffiO 

Ahv!ACEN E::-1 CARRO DE li!Al"O 

AL'\lACE:-1 DE BARRAS DE ACERO 

A LO. CIZALLA E~ CARRO DE !vl.-\..'-;0 

EN CIZALLA 

CORTAR EN CUATRO PARTES 

A LA PRENSA EN CARRO DE :VIANO 

EN PRE:-ISA 

LEVANTAR H.-'.STA MESA· 

TRABAJO DE PRENSA 

93' A LA DOBLADORA EN CARRO DE :VI.-\..--:0 

47' 

EN DOB LADORA 

LEVA.l'-<TAR A LA MESA 

TRABAJO DE: DOBLADO 

A SOLDADURA POR Pú'NTOS 
E:-1 CARRO DE liiA.'iO 

ESPERAR ENTREGA DE TRABAJO 

E:-1 SOLDADURA POR PUNTOS 

SOLDAR POR PUNTOS 

/(· 
r 

.. 



CAPÍTULO 1 

DIAGNÓSTICO INDUSTRIAL. 

Normalmente se e•H•ende como diagnóstico industrial. tan solo un eswdio de rentabilidad. 

La rentabilidad depende de dos factores. el interno se reliere a la operación de la empresa. es 
decir. manejo de sus recursos. el externo tiene que ver con el componamiento del mercado 
de productos e insumas v con la capacidad de adaptación de la empresa a los cambios que se 
presentan en el mismo mercado 

En la operación im!' tria!. existen 4 elementos que deben contemplarse en su evaluación. 

• Productividad - La manera en que se utilizan y se integran los recursos disponibles 
durante el proceso productivo 

• Calidad.- Nivel de adaptación del proceso productivo a las necesidades de los 
dientes 

• Flexibilidad.- Habilidad de la empresa para adaptarse a los cambios cualitativos y 
cuantitativos que se presenten en el mercado 

• Eficacia.- Grado de satisfacción 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 ) ~IAQUINARIA Y INFORMACION ) 
EQUIPOS 

OTROS ) METO DOS DINERO ) 

1 
EVALUACION 

1 

PRODUCTIVIDAD CALIDAD FLEXIBILIDAD EFECTIVIDAD 

1 



VALOR DE ENTRADA ~ CANTIDAD USADA 
11 :1 
~ V 

RENT ABILID:\D PRODUCTIVIDAD 

íi íi 
VALOR DE SALIDA ~ CANTIDAD 

VENDIDA 

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

? 
/¡ 

Compras 
Costos 
Ventas 

Utilidades 

X COSTO UNITARIO 
u 

.X COMPORTAMIENTO 
DE PRECIOS 

íi 
X PRECIO UNITARIO 



" lita obvio que, que un indice de productividad es ve afcctauo con el incremento uel numerador 
.11ponentes del producto) y/o con la reducción dd denommador (componente del insumo).Con esta 

dea se ofrecen los siguientes ejemplos 

AUl\IE:'HO I>EL PRODUCTO FÍSICO 
1 .,\IEDIO A\IBIE~TE 
Estando informada ue las lagunas que 
existen en la integración industrial. en el 
ámbito local o nacional. la empresa puede 
ampliar el radio de sus actividades 

2.- POLÍTICA Y DIRECCIÓN 

OISl\IINUCIÓN OEL INSU:\10 FÍSICO 

Conociendo los planes de construcción de 
carreteras. la empresa puede aprovechar la 
ventaja de una localización de la producción 
que sea favorable para proveedores y 
consumidores y lograr asi que el nivel del 
transporte sea minimo 

Fijando como politica el mavor empleo de Mejorando el control de las operaciones. la 
las habiliuades tradicionales dentro del área. empresa puede reducir la cantidad de 
la emplesa puede producir con una mayor materiales utilizados. el consumo de 
efeciencia y. como resultado, lograr un electricidad. etc 
incremento del producto. 
3-PRODUCTOSYPROCESOS 
La auecuada selección de los productos que La adecuada planeación de los procesos 
vavan a ser elaborados pueden incrementar puede disminuir los rechazos de los 
el volumen de la producción. aunque no productos y el desperdicio de los materiales 
varien las condiciones en los demás aspectos. empleados 
.¡-FINANCIAMIENTO 
Una apropiada atluencia de recursos El ~quilibrio en las operaciones financieras 
monetarios puede permitir el uso óptimo de permite a la empresa evitar inventerios 
la capac1dad de la planta. exces1vos 
5- \IEDIOS DE PRODUCCIÓN 
Una maquinaria más apropiada puede llevar La adopción de medidas apropiadas y una 
a un aumento en el producto. aunque las conveniente disposición del equipo puede 
demas circunstancias permanezcan reducir las maniobras de los materiales. 
invariables. 
6 - FUERZA DE TRABAJO 
Un adistramiento conveniente del personal 
puede mejorar la utilización del equipo e 
incrementar el volumen de la produccción 

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

.. 



7- SUMINISTROS 
La investigacion para lograr suministros más 
adecuados puede traducirse en un aumento 
del volumen de la produccion. aunque no 
cambien los ntros factores 
8- .·\CTIVID,\D PRODUCTOR.\ 
U na orgamzaciun idónea de la producc1ón 
puede servir para incrementar ésta sin 
cambios en los medios de producción o en el 
numero de trabajadores 
9 -lvlERCADEO 
Una sana política de preciOS 
determinar la utilización óptima 
capacidad de producción de la planta. 

puede 
de la 

10- CONT-\BILIDAD Y ESTADISTICA 
Una apropiada asignación de los costos a los 
productos manufacturados puede dar lugar. 
a la larga a un incremento de las ventas y de 
la producción 

Una calidad conveniente de los materiales 
puede dar como resultado una disminución 
en el volumen de los materiales consumidos 
en la producción 

El control de los productos manufacturados 
de conformidad con normas de calidad fijas, 
puede reducir el volumen de los materiales 
consumidos en la producción. 

Un meJoramiento de los métodos de 
distribución puede reducir las cuentas 
incobrables y otras pérdidas en las 
operac1ones. 

La apropiada información sobre las 
transacciones puede reducir gastos de 
financiamiento y de distribución y otras 
pérdidas en las operaciones. 
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ANALISIS FACTORIAL 
-----------------------

MEDIO AMBIENTE 
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3.-¿ Las actividades de la empresa se ven 1nfiLtldas 

por estímulos Jeqales por restr1cc~ones leQales?. 
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operaciones 
• 

ocas~onadas por escasez de crédito 
ocasionadas DDr las cond1ciones de los crédJtos?. 
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ANALISIS FACTORIAL 
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ANALISIS FACTORIAL 

¡- 1 Nf\~J(: 1 AM 1 FJ.J 1 [) 

1.-¿ Ha¡ ._,n...;:. pr.Ji.lt:lr..:.:. -:c_,r-."-:-•_j_-::-: .::::;- --?'-: €: ~·Cc-·:':'"·Cr u•::. '--J•··JC•":. ;:._.·-::..··,~e .t f lCOS 

p~rd lds operdCIOIJI-_•s Uu lrt ~~·m¡lfí.:'~·~ cr.JdllJ u11 tu1lo~ 

CJCir't..l tJef_-erfflliiMf f.l{Jíl'i (./p Ullf::.'f'HCIUIIE'":o -•. 

~ ._.-(.. Peso-?·= :~o ~ 1 -::0 :-. ¡" • j '?'. ;_;:.:::; .-. ~ ·•->::. :;- -::~-r.D •:: _·,. 

vent~J....., desv¡;..;>li l_a_;~-• 

notable '-; :_, rl !_¿:., . :--~r' 

L. e-~ ,-""';..::.-:: lC.I'' i::;; ;_,;:.: 

L \:-•s:, tenEdc.t-1:?:...~ L! 1 ~ .-, :_. J '.:,,..;e -. :_-,, '"<;'"' 

Lus bancc1S. 
Clt r'IJS ,_1.Cr"E:t(:(:.r ,..._-..~. 

..... •.-.:.... Estl•l•·~ ,¡¿¡. dl•E:C·~·t,::_-,, ·::•~··-: ,.:., ~ • 1 ~· { 1 '~" • -:· 

fondos t.:s 

. _,,_, -'­'11 • 

!_;rl ti !O.I "r: lur J ~ no ~.,_,¡,.;"fru_l_f/1 i-• 

ceon ,-esc-ec\.er '-1; 

• 
L~ l<•ver-s.l~•l• ,'¡J¿,, 

Los ::.r.-.ento-:it-.lC·S. r:'.t! .r,¿,te·· ¡_,.....JE-·::,. 
[le ;:·r-!::'cJL,c to=- ¡-;: .. -- 1-=,r c . .,_,:.;:-:.,c .• 

l .-:-• i l. QLL 1 de.: eJe i •:•::7 f !~•' ,¡_-¡ C• 

4 Qu¡.... cla.se ~~1(.;. 1 ;, t D" .-:::::s •: '·[· l p,, ¡ :· ·.! l t: -...:· 

con t:-D 1 .:....-

Id distr.1bL1c.ión eJe Jos l(''''-'l,~·-

ld efectJ v.idad en 1 .. ~ ul 111 ~·e-u tOn rlt' ¡,,o_:. {(11/IIU:-

~.-..:. DLIE cla.se di? J.[",;(,-il:..;rC.io:r;-, le:'''·~'"-='~· J 1 l ¡_::. ,., 

SLIS pres·.IUr.testos t r •O:::ii"•C j_ tr' ()~ 

... 

'_-, 1 ' -' "' ._.,r,¿., 

c!r:> los 

,_.~ .. ~·~·.:·de 

i•;<=-12 ¡_·r¿;,t-~ 



ANALISIS FACTORIAL 
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RF:I;Wii."\1UU 1 PI: 1'/WC/:".WJS 

i\ntcccdentes. 

[n los tlltnnos ;¡iios. bs elllprc~;¡;, de IHICS!ro p:1is \¡;¡11 cnlicll!;lc\o prc>JOIICS 

coyuntur;¡lcs de tipo coillpc!IIIVO 1· de· pmdttc!ll·lc\;Jd ;¡¡l!c l:1 lllllliiiCII!e globJiii<ICI<lll de 

la eCOI10111Íil )' \;¡ ;¡pe11111';1 Clllllerc¡;¡\ 

S111 emb;ngo, ;1 pcs;lr ck: c<HISidcr;lblcs csl.uerzos c'll <HI!Oill<l!l/acl(lll y c11 

i111pl;¡nl;11· progr<Jill;JS de c;¡lic\;¡cJ lO(;¡\, la gr;111 lllill'llrÍ<I de IIIIC~II·:IS Ol'!,!illll/iiCI<liiCS 110 

cst;¡n prcpar;¡c\;¡s p;na enl'rcnt:1r l:1 ckc:ld<l de ios 11111 CIII;J. 

L:1s leenologi;¡s 111\(mnútlcas 11<1 liiill tr;1ido \;¡s "¡¡nprc>Hlll<lllics" IIIL')<'I·;¡, qHc' de 

el\¡¡ Se csper;¡lJ;¡II, sobre lodo (OIIi;llldo e11 Cllell(il \;1~ "lllljlle"<lllillile>" llllc'I>IOIIe' 

re;¡lizad;ls. l';ncclcl;l que helliOs e,1;1d" util11:111do lo:; '''!cllliiS UHIIJHI!aci<HJ:Ik~ p;¡r:1 

au!OIII;JIIZ<Ir illll1guns e lllcliclellle> pmc-eso;, <'rg:lllil.;lcl<lll<lics e 1ndu~tnaks que dt:1n de 

llll<l cléc<ld<l atr;ÍS O lli<IS. [!'>!OS proces";, \i¡¡n SidO Sii(UrJdOS \i;l~l;l e\ C:III:;;IIICIO COil 

illi!Oill<l(IZ<ICiÓII, de¡;mdo l;l eSCIICI<l fiiiiCIPIIill del proceSO lll!iiC!il \' SÓlO ill'ekr:llldO \;¡ 

gener;¡ción de resulliiclos e lllfÓmi;JCioiJ lll&gnlal 

De igual lli<JIICr<l. los pro¡;r<JIII;I> de c;d1cbd se lla11 cnlóc;1do <1 as¡h:clo> C<llli" 

productivid;¡d \;~bor:ll. servicio ;1l cllc'llic. cillllllliiCIC.lll de JCI'<Irqulil' mt::JIIII<ICIPII:Jies. 

cclicicill del deSelll¡JCilO 1' CI'CiiCiÓII de cilllliiS Ol'!,!illlil.iiCIOII:Jic-;. de C\lllli;JII/il lllllillil c'll!re 

cillple;¡c\os. clleltles y proveedores: "11 e1nb:1r~o. esto> e\cclcntes dcsC(l> de lllc')(ll';l 

COIIIIIHiil se han topado con l;¡ illii·;IIHjtle:lbk b;mcr<l de procesos illliiCioliiCPS qt1c. 

sorpl·eclenlcnlellle, li<lll sobreviv1clo ;1 i:Js 11111111er;lblcs recslniCitlr<ICIOIIes 1 or¡!<IIJIIIHlf(l;, 

Clll p1·es;¡ri:1\cS. 

A lmvés del concq.JIO ele rein~clllcri;¡ de nq:ocios) de procc>ns. podelll<'> tener 

un:1 helltilllienta para el recliset1o, enl;lc;llldnnos a la 1clea de l'lllllper C>II'IICIIII<JS r1g1d:t;, 1 

vieJ<lS ronn<Js ele eoncluci1· los proceso;, or~;llliz;lclnll:llcs. 

Disciio de Sistcm~s ProduciiVOS 



PROCESO "PRE-REINGENIERfA" 

Beneficiario 

Promotorias 

Dependencias 

RECEPCION 
SOLICITUDES 

AUTORil.ACION OTORGAR.\IoBo 

SOLICITUDES 

VoBo 

SOLICITUDES 
AUTORIZADAS 

GENERAR CHEOUEAUTOKil.A PAGO EMITIR DICTAMEN 

_.,... 

DESPACHAR 

Tudu t•l ~e rv iri(l :-.P d c ... :. r ruii.JLa t' n l;¡-.. ufu..:ul ;¡ s t:cnl r:d •~s L:•" tu In' ¡dadt•.., "'42 ~ncun 1 rahan 

;)ll.irth·nle r.-.. gnu.·ul,ula .. ;ltll'lll;'¡.., d.· ··~lar" r'f·'t.:uJ.-,~ P<•r Ull L').l't'~I\-OIIÚIIICt't"l de L"llllf(¡tlr..•s 
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Bcncfic iario 

Cheque 

PROCESO "POST-RElNGENIERIA" 

CAPTURA 
REQUISITO 
DE SERVICIO 

~ 
~] 

CONSULTA EMITE 
INFORMACION DICTAMEN Y 
ASEGURADO AUTORIZA 

PAGO 

./--~--...... 
~--- ... > 

Akc~~. 

~~~ 
~~ 

GENERA 
CHEQUE 

t\hor;l las ¡numolorbs y !11~ unLrladt•.., :ldLLILilLSiraiL\'il'-' ;idt'III.'L ... dt• la~ ofH'Lfl<l' n·nlr;.l¡·~. ;IILf'lldl'fl 

di.! 111;111era dp·¡•cfa ~~ ulnlr•d,ala aj u!'-u;JrLo ll(•:-. ntttlrol~''"' fut_·n•n t'lliHLiliJJu.._ pn !-'u ma_~nrfa t~llll.'11 

!->t! ullt!g:raron a un ~L!ilcm¿t UP. ~rd,n·rnan{HI La emLsLón dt·l dn·lauwn ·' lo1 ¡.!«'IH'L·anóll dt! ,·h¡•qut·~ ~e 
n·alr1.a :1hur:1 de rnan{.'ré.J uHit•fH'tlliL('IlfC:! La eslru,·lura dt•l (trf"a tf\lt'dú n·duod:1 a do:-: t11Vl'lt·~ 
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"El cuestionamiento fundamental y el rediseño radical 
del sistema organizacional total, incluyendo: 

• Procesos de negocios 

• Estructura organizacional 

• Sistetnas administrativos y de tnedición 

• Cultura etnpresarial 

con objeto de lograr mejoras dramáticas en parámetros 
críticos de desempeño como lo son el costo, la 

calidad y servicio." 

Adaptado de Han11ner y Chan1py 



• Orientación a procesos 

• Uso creativo de la Tecnología de Inforn1ación 

• Cuestionar reglas tradicionales de operación: 
"Las decisiones de crédito son hechas por el 
departamento de crédito ... " 
"Se necesita inventario local para ofrecer un 
buen servicio ... " 
"Las fonnas deben ser llenadas cotnpletainente 
y en orden .. " 
"Arribos capturamos, procesatnos y luego 
conciliamos ... " 

j 

1 
' 



EL OBJETIVO DE LA REINGENIERIA DE PROCESOS ES EL 
ENTENDIMIENTO DE COMO FUNCIONA EL NEGOCIO E 
IDENTIFICAR OPORTUNIDADES DE INNOVACION PARA EL 
LOGRO DE MEJORAS INTEGRALES 

Entender el Negocio 
-Visión. estrategia y objetivos de la organización y de las unidades y 

funciones individuales 
- El objetivo y costo estratégico de sus principales procesos básicos 
- La relación interfuncional de procesos 
- La efectividad en el servicio a los clientes de cada proceso y subproceso 

Identificar Oportunidades de Innovación 
- Obteniendo: reducciones radicales en costos, mejoras impactantes en calidad 

y serv1c1o 
- Previendo : cambios estructurales, organizacionales y tecnológicos 



Lo que NO es la 
Reingeniería de Procesos 

0 AUTOMATIZACION: Automatiza los procesos anacrónicos 
existentes proveiendo medios más eficientes de realizar tareas 
innecesarias. 

0 REINGENIERIA DE REVERSA: Reconstruye Sistemas de 
Información obsoletos con tecnología moderna. 

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

O CALIDAD TOTAL: Trabaja dentro del ambiente de los procesos 
existentes y busca lograr una mejora incremental continua. Trata de 
hacer lo que actualmente se realiza, sólo que mejor. 

® "DOWNSIZING": Implica hacer menos con menos. 

(!) METODOS Y PROCEDIMIENTOS: Documenta los procesos 
anacrónicos actuales sin cuestionar su eficiencia o su razón de 
existencia. 



El "Diamante" 
Organizacional· 

PROCESOS DE 
NEGOCIOS 

ESTRUCTURAS 
ORGANIZACIONALES 

CULTURA 
CORPORATIVA 

SISTEMAS DE CONTROL, 
MEDICION Y DESEMPEÑO i 

1 

i 
! 

1 



1~ .. ~'~! . . -,,·1· 

.. 

B, ~JNJmTVJ~ IR>IJP~OO 
• Los procesos son el corazón de las organizaciones, el cómo una 

compaí1ía crea o provee valor a sus clientes. 

• En la organización tradicional (funcional), los procesos estún 
fragmentados, son desconocidos, sin nombre y sin respons<thlcs . 

• El pensamiento de procesos es diferente: es intcrfuncional y 

orientado a resultados, demandando un nuevo vocabulario y una 
nueva perspectiva 

• La perspectiva de procesos es básica para orientarse al cliente, para 
la calidad, flexibilidad, velocidad y servicio 

• La piedra angular de la administración de un negocio es la 
administración de procesos clave 

• La compañia se define no por sus productos y servicios, sini por sus 
procesos. 



----------------· -------------------------------------------------

~ 
LOS 7 ELEMENTOS 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 específicas de desempeño. Asignar 
un "dueño" a cada proceso. 

2. ESTABLECER JERARQUIAS PLANAS Y ESBELTAS 
Para reducir supervisión, combina tareas fragmentadas, elimina trabajo que no 
añada valor y nivelar las actividades de cada proceso/subproceso al mínimo. 
Usar el menor número de equipos posibles para ejecutar un proceso completo. 

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

4. PERMITIR AL CLIENTE "MANEJAR" EL DESEMPENO DEL PROCESO 
Dejar que la satisfacción del cliente sea el catalizador de desempeño mas que 
la misma rentabilidad del negocio. 



LOS 7 ELEMENTOS CLAVE 
DE LA ORGANIZACION HORIZONTAL 

... Continuación 

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

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

?.INFORMAR Y ENTRENAR A TODOS LOS EMPLEADOS 
No entregar solo información filtrada en base a necesidades específicas. Confiar 
en ellos entrenándolos en cómo usar información cruda llevando a cabo sus 
propios análisis y decisiones. 



~At~Xe:IR~A~ 
T~ffj~l¡JES -% 

• Efiefe me paga mi sueldo • El cliente permite la 
supervivencia del negocio 

• Mi trabajo no es importante • Soy parte de un equipo que 

• La operación es rutinaria e 
intrascendente 

• Pasa la bolita (alguien más 
tiene la cülpa) 

• Tri utü~ts creando feudos 
oran des b 

Illl pacta 

• La operación es la piedra angular 
de la organización 

• La bolita se para aquí 

• Triunfas con resultados en equipo 

• Nuestro nombre e historia nos • La historia quedo atrás, tenemos 
hacen grandes que ~eguir avanzando. 



METODOLOGIA 

" 
1 



FASES DE LA 
, 

METODOLOGIA DE 
, 

REINGENIERIA 

¡IDENTIFICACIÓN MEJORAI\·IIENTO 'i 

CONTINUO 
1 '-----:------' 

/ 
DEFINICIÓN Irv!PLANTACIÓN 

1 

\ 1 
ENFOQLIE DE 

ENTENDIMIENTO -+-PROCESOS 'r. SU 
,-1 

·• 



E T A P A 1 .- 1 D E N T 1 F 1 C A C 1 O N 

__ ACTIVIDAD __ 

PERFIL CORPORATIVO 

PERFIL DEL AREA BAJO 
ESTUDIO 

____ RESULTADO ____ __ 

Def,r,CJé<l :1e ~-t;ehcs y es:ra:e-;;,as 
c.y¡:oat,·•as V5icrac,on ce e,;::ec:aL·.as 

Ra.:dC·S ·:r·;ar"'•lzacjüra:es. c;...·itura~es y 
:ecr,c;iós;:cos Aré: S•S s,:~ac:onal Pr::yec'.c·s 
y progran-as an!f:rJcres 
Vai<Yao6n 'Je e>.¡:-ec:at1vas 

IOENTIFICACION DE CLIENT!= o Cl1er.:es ,r.:err:cs y externos AJeas ce 
Resultados Parán-.elros de meciCIÓn 

Nive'es ée S&r"c'o 



E T A P A 11.- O E F 1 N 1 C 1 O N 

__ ACTIVIDAD __ 

INVENTARIO DE PROCESOS 

RELACION CLIENTES VS 
PROCESOS 

RELACION PROCESOS VS 
FUNCIONES 

INVENTARIO DE ELEMENTOS 
INSTRUMENTALES 

RELACION CLIEifTES. 
PROCESOS VS 
ELEMENTOS INSTRUMENTALES 
CRITICOS 

__ RESULTADO __ _ 

Ar:>ol de ;Jrc-::escs bas,cos y subpro-:;.esos 

Matru c:,e<"1:es-?roces.os lcjentrrrcacrén .je 
p:;s.b'es ::;c:::.t·-=~as y áreas óe Cé'Or1unrdad 

Res~·Y·S<Jt··hcad e rn·•OIL:cra:r.,ento 
rnlerfunoor.al 

Ca1álc-¿o de po 1itrcas. normas. es:ándares. 
controles. fc-r;catcs. arch1vcs. etc 

~e rrslJ\J,-;-.er.lal de ¡xo::.escs y 
~srbrlrz.aoón óe ambiente de 3er11cro 

IDENTIFICACION DE PROCESOS Gnd de PrrO'ltrzacr6n de Pror.-esos en base 
CRITICOS a su contr•bo.JCJ6n estratégica y su 

O~Or1u~.IC<:·j C-B C;J:r,"71rzacrÓn. 



PROCESOS 
Entidades 
lnterorganizacionales 

1 nterfu nciona les 

lnterpersonales 

DIMEN~NE:::> Y flf-'US LJE PROc4tSO!:i . 

EJEMPLO TIPICO ROL DE INFORMATICA 

Orden de un proveedor Disminuir costo de transacción 

Desarrollar un producto Apoyo en coordinación; 
Simultaneidad nuevo ¡ 

Aprobar un préstamo Integración de roles y tareas J · 

~~-----------------b_a_n_c_a_ri_o ___________________________________________ l 

Objetos 
Físicos 

lnformacionales 

Actividades 
Operacionales 

Administrativas 

Manufacturar un producto Incrementar flexibilidad en 
1 

resultados;control de proceso 
Crear una propuesta Rutinizar decisiones 

Llenar una orden Reducir tiempo y costo; 
incrementar ca'idad en salida/ 

Desarrollar un presupuesto Mejorar el análisis f 
! 

~~--------------~/ 



Dm~tNLM 
ftlaJUMD~ DI: L~ 

PBOCis,m 
• Contribucibn Potencial del Proceso a la Estrategia 

-Alineación con la visión corporativa 
-Mejora en el servicio al cliente 
- Impacto en programas de cal ida u 
- Impacto en ingresos o rentabilidad 
-Cumplimiento de obligaciones 

• Oportunidades para Innovar/Mejorar el Proceso 
- Impacto olobal en oastos b b 

- Eliminación de actividades marginales 
- Simplilicación de Procedimientos 
- Aut01natización u otras tecnologías 
- Outsourcing 



E T A P A 111.- A N A L 1 S 1 S 

__ ACTIVIDAD RESULTADO __ _ 

PRIORITIZACION DE PROCESOS Eslab'.ec'"''enlo del ~rograma de traba¡o e,-, 
base a io~ proce:;o:; selec.cronados 

BENCHMARKING 1.1ec•cas reiat"·a5 de óesempef,o en orga­
n1zao0'1es re!ac1onac!as 

DIAGRAI'AAS DE SINTESIS 

\NALISIS DE FLUJO DE 
RABI-.JO 

Perfil grafrco de pi'IY..-€505 uitrco5 

Diagra.T.a5 de nu¡o. na;ra!r·,os. e5ladi5t•ca5 
ope·atr·;as ¡· anál~5:5 r;-,atrrcral Pe;-frles ana­
lilrccs y desurp\rvo5 de puestos 

. ··~-· 

., 



------·~----· ------.------ ... ····-·-···-·----··· 
" .. -·--- -- ..... -----

E T A P A IV .- R E 1 N G E N 1 E R 1 A 

__ .ACTIVIDAD __ ~-RESULTADO ____ __ 

IDENTIFICAR ASPECTOS CRI· 
TICOS DE PROCESOS 

Perfil estra:ég'co de procesos 
Entenóef wstos e 1mpac1os en n1veles de 

lóenllfic.ac,ón de síntomas operal,·•os 

j 1' 1' 

REINGENIERIA Ideas óe me¡ora 
PRINCIPIOS 
CREATIVIDAD 
PENSMIIENTO LATERAL 

HERRAMIENTAS Proyectos y programas de me1ora 
SIMPLIFICACION 
OPTIMIZACION DE ESTRUC 
AUTOIAATIZACION 
kEASIGNACION DE RECUR 
OUTSOURCING 
CENTRALIZAR 
DECENTRALIZAR 



PRINCIPIOS DE REINGENIERIA DE PROCESOS 
l. ORGANiZARSE ALREDEDOR DE LOS PRODUCTOS FINALES, 

NO DE LAS TAREAS 

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

111. COMBINAR LA PRODUCCION Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION, 
SIEMPRE QUE SEA POSIBLE 

IV. TRATAR RECURSOS GEOGRAFICAMENTE DISPERSOS COMO SI 
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 

VII.CAPTURAR LA INFORMACION UNA VEZ Y EN LA FUENTE 



PRINCIPIOS DE REINGENIERIA DE PROCESOS 

VIII. LIGAR COMPENSACION A MERITOS Y LOGROS MAS QUE A LA 
POSICION EN LA JERARQUIA 

1 

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

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

XIII. ELIMINAR ACTIVIDADES REDUNDANTES Y SIN VALOR AGREGADO 

XIV. REINVERTIR TIEMPO AHORRADO EN NUEVAS ACTIVIDADES 



AI~EAS DE OJ>ORTUNJJ)AJ) DE MEJORA 

Eliminación Consolidación 1 
de tareas 

Subcontratación 1 Nuevas habilidades 

Reducción de 1 Nuevos procesos 1 1 Descentralización 
niveles gerenciales 

1 ndicadores Centralización l 
adecuados 

Automatización 1 ¡;;implilicación de 
lujos de trabajo 



CARACTERISTICAS DE ORGANIZACIONES 
POST-REINGENIERIA 

o Combinación de varios puestos en uno 

o Los protagonistas del proceso toman las decisiones 

o Secuencias paralelas en procesos 

o Múltiples 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 organizacionales 
centralizadas y decentralizadas 



ETAPA V- IMPLANTACION 

__ ACTIVIDAD __ ______ RESULTADO ____ _ 

IMPLANTAR MEJORAS 

DOCUMENTACION 

MEDICION DE RESULTADOS Repone de v¡Jr,aCiones "pre" vs "post" 

EDUCACION Forrnai,~ac,ón de nuevas operac,ones 



ENFRENTANDO LA RESISTENCIA 
AL CAMBIO 

Razones de Resistencia Acciones de Solución 

----------------------------------- ---------------------------------------------
Pérdida de Control Lograr involucramiento activo en el proyecto 

Alta incertidumbre Proveer de información completa 

Temores de posible incompetencia Entrenamiento adecuado 

Mas trabajo Reconocer, soportAr y recompensar esfuerzo 

Resentimientos Negativos Exponerlos y confrontarlos 



ETAPA VI.- MEJORAMIENTO CONTINUO 

ACTIVIDAD _ ____, 

PLAN DE MEJORA CONTINUA 

______ RESULTADO ____ _ 

Permear nuevos pro<:€ sos y ac:;v;dace5 
en el trabaJO d;ar.o 

Promo:_,6n óel c.amb;o cont;nuo y b;envenrr 

de :-ruevas róeas 

Especrfic.ar un "admrnrslrador de prOC€Sos" 

Repones esl.rudurados a :a drreccrón 

Medrooo óe avanC€5 en rendrmrenlo 



LOS 1 O MANDAMIENTOS 
DE LA REINGENIERIA 

l. LA EMPRESA EXTENDIDA 
APOYO TECNOLOGICO : SISTEMAS ABIERTOS 

11. INTEGRACION DE FLUJOS DE TRABAJO 
APOYO TECNOLOGICO : INTERCONECCION 

111. "EMPOWERMENT" 
APOYO TECNOLOGICO : COMPUTACION DISTRIBUIDA 

IV. RESPUESTA INMEDIATA 
APOYO TECNOLOGICO : COMPUTACION EN TIEMPO REAL 

V. COOPERATIVIDAD 
APOYO TECNOLOGICO : TECNOLOGIA CLIENTE-SERVIDOR 



¡ LOS 10 MANDAMIENTOS 
1 DE LA REINGENIERIA 
1 VI. CREAR COMPROMISO 

APOYO TECNOLOGICO : PROTOCOLOS AMPLIOS DE RED 

VIl. INDEPEDENCIA ORGANIZACIONAL 
APOYO TECNOLOGJCO:ARQUJTECTURAS MODULARES Y ESTANDARES 

VIII. GENERALISTAS O ESPECIALISTAS DENTRO DE UN AMPLIO AMBITO 
DE COMPETENCIA 

APOYO TECNOLOGJCO : SISTEMAS DE INFORMACJON 

IX. ACCESIBILIDAD Y APRENDIZAJE CONTINUO 
APOYO TECNOLOGICO : SISTEMAS AMIGABLES 

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



\ . FACTORES CRITICOS DE EXITO 
EN LA CONDUCCION DE PROYECTOS DE REINGENIERIA 

1. Tener el consentimiento de la alta dirección 

2. Enfatizar los beneficios inmediatos 

3. Tener presente que la comunicación con los involucrados es crítica 
.. 

J 

4. Obtener apoyo de externos especialistas en reingeniería 

5. Involucrar a la gente de informática 

6. Medir proceso actual y resultados obtenidos 

7. Pensar en grande. Arrancar modularmente. 



FACTORES CRITICOS DE EXITO 
EN LA CONDUCCION DE PROYECTOS DE REINGENIERIA 

8. Enfocarse a procesos más que a estructuras 

9. Entender la cultura de la organización pero evitar que se convierta 
en restricción ineludible 

1 O. Tener el consentimiento de la alta dirección 

11. El líder del esfuerzo debe entender que es la reingeniería 

12. Concentrarse tanto en el diseño como en la implantación 

13. No tratar de tener contento a todo mundo 

14. Utilizar una metodología estandard y un software especializado 



., 

. , 

REDISEÑO EMPRESARIAL yTECNOLOGÍA 
Juan J. Omcón 

Un Estado del Arte Borroso 

La competencia por acuñar nuevos 
términos en lo que corresponue a la 
jerga de los gurús organizacionales. 
aunque se refieran a viejélS realidndes, 
no liene fin. de modo que a expr esio­
nes, tales como las de organizaciones 
de aprendizaje (learning organiza­
lions). redisei1o del proceso de la orga­
nización {business process reengineer· 
ing). arquilecluras organizacionales 
sólidas, competencia con base en liem· 
po. y apalancamienlo con base en las 
competencias centrales de la orgaru­
zación. inclusive, ahora se suma la de 
'valorar a los rebeldes y saboteadores 
de las organizaciones". 

Tales términos aglutinan d1versos 
enfoques; algunos enfali.Zém el papel 
del nprcndizaje como esenc1nl¡nua el 
éx1to de las organizaciones. tíll es el 
caso del de Pe!er Sen¡;e, director del 
programa Aprendiznje orgamzacional 
y sistemas de ponsamienlo uel MIT, 
quien mediante e¡ercicros y juegos fuer· 
za a los partrcipantes a enfrentar de 
forma diferente los problemas empre­
sariales. Por su parte, el rediseño uel 
proceso de la organización, seyún el 
exprofesor de ciencias de la com"pula­
ción del MIT, Michael Hammer. liene 
como propósito nada menos que un 
cambio organizacional masivo, según 
quien, es necesario repensar y reuiseñar 
radicalmente el sistema de la empresa, 
pues urge una revisión del di serio de los 
puestos, de las estructuras organi­
zativas y de los sistemas de dirección. 
a fin de 2!:g~nizarlos alrededor de los 
productos, en lugar de lo usual. es 
uecrr. entorno a tareas y funciones 
(lig. 1 ). De ahí qJ.le proponga que las 
empresas se organicen lomando como 
punlo de giro al producio.laf como sería 
cumplir con el pedido de un cliente. en 
lugar de una organización por deparla­
rnenlos funcionales, como son los de 
finanzas y mercadotecnia . 
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Resumen 

Er1tre las propuestas provenientes de algunos do los nuevos gunis del 
"münngement" destacélla denominada "red1seño del proceso de la organización" 
(bus1ne:;s pro<..ess rc~ngineering) de M1chael Hammer. Dicha metodologla tiene 
como propósito. nada menos, que un camb10 organizac1onal masivo; según 
quien, es necesario repensar y red1señar radicalmente el sistema de la empresa. 
pues urge un u. rcvrs1ón del d1seño de los puestos, de las estructuras organ1zatJvas 
y de los s1r.temas de d1rección, básicamente alrededor de los productos y 
serviCIOS, en !~Jg~r de lo usua!, es dac1r, con respecto a tareas y funcrones ... 

UrHl arquitectura organizacional 

sólida es ef principal precepto de la 
filosofía de Davrd Nadler. quien busca 
mcdi;mte análisis. córno las activida· 
des. el personal y las estructuras for­
males e irlfOrlllalcs c.;oincrden entre ellas 
para alcrmzor la mi~ió11 de una empre· 
sa. por lo que ~nrroridad a fa aulono­
mia de Jos equipg~d!.ULa.@io y a las 
"illianznsés!I_q)~w.¡;¡¡:¡,_ lo cual eslá de­
tras delil-gran reorganización que lle· 

vó a c~bo Xerox durante 1992. 

Lu Gnrnr8lonu<l con base en tiem­
po. es el término que emplea George 
S!alk para designar la velocrdad en la 
~~QU.e.s.l¡¡_jl.e las empresas a las de­
mandas del mercado, y que a la vez 
cons1c.Je1 u como ul factor más decisivo 
de cornpetitivrdad. de nl1í que f.ctJo.!e la 
relevancra de l~s empresas para que 
aliendan a los ciclos temporales de 
cada proceso. 

El profesor de la Universidad de 
Mrchig~n. C. K. Prahalad, según Byrne 
(1), renueva la eslralegia corporativa 
mediante centrarla alrededor de sus 
"competencias esenciales"; es decir, 
lo gye la.eropresa hqce mejor y con 
base en lo cual, además de apalancar 
(leverage) sus es!rategras, desarrolle 
futur<ls t.:ompotem·1as. 

Tum Peturs, conulor de en Busca 
d~ la excclf'!lCf.1 (y quizá recordando 
lns indicaciones de George Bernard 
Shaw de que .,¡ progreso dependería 

g~_jq_s_~es pocos razonables). 
despues de haber editado en 1987 
Prosperando en medio del caos; ahora 
en su libro más recrenle. La gerencia 
de la liberación; desorganización ne· 
cesaría para los nanosegundos de los 
noventa, pos lula que los mejores mo­
delos para las organizaciones del futu­
ro son las de consullores y las publici­
tarias. ya que en ellas el !raba1o se 
desempeña mediante proyectos reali­
zados por equrpos inlertuncionafes, 
in legrados por personal que emplea el 
conoc¡mieoto del grupo para salisfa· 
cer las necesidades de clientes VIsibles. 

De ahí, que según ef, los cambiOS 
económicos, de un mundo en el que 
los recursos naturales eran claves a 
olro en el que la información y el cono­
cimiento son decisivos, hacen que los 
directivos, al tener que acluar más 
como consultores lengan que propo­
ner proyectos innovgdores, los que 
por principio des afien !odas fas reglas. . 

Transformar a Adam Smilh 

El con junio de prrncipios que duran­
le más de dos siglos constituyeron la 
eslruclura, administración y desempe­
ño de las empresas norteamericanas, 
h~ alcanzado la fase de rendimientos 
decrecientes; de ahí la necesidad de 
!ransformilrlos. según Michael 
Hammer y James Champy (2). pues la 
o Ira opcién ser ia el cierre de las empresas". 
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PROCESOS DE--L~-] ..,___ .¿---- EMPRESA _ " ~ 
,-----------'--------

PUESTOS Y 
ESTRUCTURAS [ 

VALORES Y 

- ~-'1 EENC lAS 

SISTEMAS GERENCIA~ Yf 
Y DE MEDIDA ____ j / . 

Figura 1 

En Norteamérica, los empresarios, 
ejecutivos y directivos crearon y ope­
raron empresas que durante más de 
cien años cubrieron las demandas de 
la prouucción en masa, estableciendo 
estánuares para el resto del mundo de 
los negocios, lo que de acuerdo con 
dichos autores, ya no es el caso, pues 
el problema de la empresa estadouniden­
se es que está llegando al siglo XXI con 
organizaciones diseñadas durante el XIX. 

De ahí que el tema empresarial 
más importante sea el rediseño radical 
de los procesos, la organización y la 
cultura de las empr.,sas: el· rediseño 
de estas cambiará desde los cimientos 
el desarrollo de empresas que fue es­
tablecido a partir del descubrimienlo 
de Ada m Smith acerca de la necesidad 
del desmenuzamiento de las activida­
des industriales hasta sus aspectos 
más simples y básicos, ya que la em­
presa postindustrial se ha fundado y 
conslfuido alrededor de la reunificación 
de dichas lareas en procesos coh~: 
rentes de negocios. 

Las técnicas para lograr tal 
reunHicación es lo que se denomina 
"rediserío de negocios" (reengineering), 
lo cual es a laJr_ans_lormaciól)_empre­
sariallo que l¡¡_g_s_p~cialización_!l'~@ 
·¡:,¡¡_v.oluciónJmll,l.§.tr(¡ll; de ahl que este 
rediseño signifique apartarse, en bue­
na medida, de la sabiduría convencio­
nal creada a. lo largo de más de dos­
cientos años de administración indus­
ITial, y apoyarse, en cambio. En las 
caracterlsticas que tradicionalmente 
han hecho de los estadounidenses 
grandes innovadores: el indiviuualis-
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mo, la autoconfianza. el deseo de acep­
tar riesgos y la propensión al cambio. 

Con base en el concepto del "pen­
s¡¡miento discontinuo", al identificar y 
abandonar reglas obsoletas y presu­
puestos lundamenlales subyacentes 
en la operación tradicional de la em­
presa, como las de que "los clientes no 
reparan su propio equipo", "los alma­
cenes locales san necesarios para un 
buen servicio", o que 'las decisiones 
de mercadotecnia se realizan en los 
cuarteles generales dalas empresas", 
que se apoyan en presupuestos acer­
ca de la tecnología, la gente y las melas 
organizactonales, ya insostenibles . 

Desde una década aiTás, algunas 
empresas mejoraron sustancialmente 
su desempeño en diversas áreas de 
sus negocios al translormar los modos 
de funcionamiento, más que cambian­
do el giro de los negocios, al alterar los 
procesos que segulan en ellos o, inclu· 
sive, reemplazándolos por completo. 
Al mismo tiempo, personajes como 
Hammer y su coleya Champy, al tratar, 
mediante desarrollar nuevas técnicas, 
de que sus clientes sobrevivieran y 
progresaron en el severo clima de una 
crecienle competencia, vieron la nece­
sidad de considera( los procesos sub· 
yacentes a la departamentalización 
funcional, tarea extremadamente difl· 
cil para las corporaciones comprome· 
tidas durante mur.hos años con los 
métodos ITadictona;,,s de organización. 

Hammcr y Champy, entienden el 
proceso corno el conjunto de activida· 
des que corno tal produce un resullado 

Rediseño Empresarial 

o valor para el cliente, por ejemplo, el 
desarrollo de un nuevo producto. Es· 
tos asesores descubrieron que dicho 
cambio era acompañado casi siempre 
por transformaciones en la forma y las 
caracterlsticas de las partes de la or­
ganización involucradas en la realiza· 
ción de dichos procesos; además, de 
que para generar translormaclones 
exitosas, las empresas empleaban, 
conscientemente o no, una serie de 
técnicas y tácticas comunes. 

La esencia de esas surgió a partir 
de preguntar el por qué de cada activi· 
dad, más que cómo hacerla más rápJ. 
do, mejorarla o reducir su costo, resul­
tando que muchas actividades obede­
cían más a necesidades internas de la 
organización que a necesidades de 
los clientes, es decir. productos de 
calidad a mejor precio y servicio. De 
ahí que la orientación al proceso, al -' 
concenlfarse de principio a fin. en la 
creación de valor para los clientes, 
tiene electos radicales. 

Arriba los Procesos 
Abajo loa Departamenlos 

Los procesos, no las organizacio-

'·;·. 

nes. son objeto del rediseño, por lo que ' 
las empresas no rediseñan sus depar­
tamentos de ventas o de manufactura, 
sino lo que se hace en ellos. 

La confusión entre unidades orga­
nizaclonales y procesos proviene de 
que en cuanto a objetos del rediseño, 
los departamentos, divisiones y gru­
pos en las empresas son familiares a 
la mayorla de la gente, sin embaryo, 
los procesos no lo son. Mientras las 
lineas jerárquicas son claras en los 
diagramas organizativos de las em­
presas y tienen nombres las unidades 
organizativas, la mayoría de las veces 
los procesos carecen de ellos. 

Sin embargo, las empresas están 
integradas por procesos, ya que es lo 
que hacen; los procesos en las empre­
sas corresponden a sus actividades 
esenciales, aunque a menudo estén 
ocultos dichos· procesos por las es­
lfucturas organizacionales, así como 
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invisibles e lnnombrados debido a que 
se piensa más en términos de departa­
mentos Individuales que en los de los 
procesos que involucran, de ahl que 
estos tiendan a ser ingobernables, 
puesto que nadie en las empresas 
está a cargqde la lolalidnd de un proceso. 

La mejor manera de manejar los 
procesos que le dan senlldo a una 
organización es darles nombres que 
expresen sus estados iniciales y fina­
les, abarcando las actividades entre 
dichos estados; asl en lugar de manu­
faclura,lo que suena como a un depar­
tamento, lendrla que llamarse proceso 
de "abastecimiento a embarque"; otros 
cambios en nombres de procesos re­
currentes, serian el de desarrollo de 
productos por el de "concepto a prolo­
lipo"; el de venias por el de "prospec­
ción n pedidos": el de llenado de pedi­
dos por el de "pedidos a pagos". y el de 
servicio por el de "consulta a solución". 

Asl como las empresas tienen 
diagramas de organización, podrían 
disponer de mapas de procesos don­
de visualizar los flujos de actividades a 
través de las organizaciones, los que 
además crearían una ayuda para que 
el personal se refiera al diseño (Hg. 2). 

-

Una vez que sean iden­
tificados y mapeados, 
decidir cuáles rediseñar y 
en' qué· orden~ no es un 
elemento trivial del 
rediseño, ya que ninguna Mercado 

· empresa es capaz de 
rediseñar simultánea­
mente lodos sus proce­
sos de allo nivel, lo que 
obliga a aplicar tres crite­
rios: el de disfunción, con­
' testando ¿cuáles proce­
sos tienen las mayores 
·dificuliades?; el de impor­
tancia, ¿cuáles los mayo­
res efectos en los clientes 
de la empresa?, y el de 
plausibilidad, ¿cuáles son 
más susceptibles de un 
rediseño exttoso? 

Una vez seleccionado 
un proceso, nombrado un 
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responsable de él y convocado un equi­
popara emprender el rediseño, la pri­
mer a tarea de dicho equipo es com­
JJremler el proceso eKistente a un nivel 
tle intuiciOn, y do crear un d1seño total­
mente nuevo y superior. Comprender 
un proceso es cuestionar sus supues­
tos; es explicar qué produce el proceso 
del cliente con un determinado pro­
duelo del nuestro. 

De ahi que el mejor lugar para que 
un equipo de red1seño lo micie es por el 
lado del clienle, conleslando pregun­
tas tales como: ¿cuáles son los verda­
deros requerimienlos del clienle 7, ¿qué 
dicen que quieren y qué realmenle necesi­
lan?, ¿cuáles sus problemas?, y ¿qué 
procesos 1ealizan con nues~o producto? 

Si la meta del rediseño es crear un 
proceso que satislaga mejor las nece­
sidades del cliente, es muy importante 
que el equipó de rediseño entienda 
dichas necesidades, lo cual no signifi· 
ca preguntárselas, ya que contestarán 
exclusivamente lo que los clientes pien­
san de Jales necesidades, lo que sólo 
conduciría a cambios incrementales 
de los procesos existentes. 

Rediseño Empresarial ' 

Es mejor trabajar inicialmenle 
los propios ambientes de los client, 
mediante observar y hacer lo que ha­
cen los clientes en sus procesos, y asl 
<!eterminar sus qués y porqués a fin de 
pasar rápidamente al rediseño. 

Enredarse con los Cllentc.s 

Colocar al cliente en primer lugar, 
crea nuevos' desafíos y oportunidades 
para empresas que desarrollan siste­
mas de información. Para ello, un paso 
importante es orientar los sistemas de 
información más hacia el cliente, y 
reorganizar a la empresa a lo largo de 
ejes que den prioridad a la satislacción 
del cliente, o sea que el sislema de 
información interno de la empresa se 
conecte a los sistemas de información 
de los clientes, al grado de que las 
facturas sean pagadas electrér1lcamenle. 

El paso del"intercambio electrónico 
de datos" a la "integración electrónir­
de datos" ha llevado a clientes de e: 
presas, como la Roadway Express, 
Akron, Ohio. cuyo giro es el de trans­
portes, a ordenar o pagarelectrenicamenle 
a través de extens1ones del sistema de 
informacien inlemo de la propia empresa 

1 
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A medida que se eslalllecen vincu­
las lntraempresas, existen menos in­
cenUvos que evitan la emigración <le la 
clientela; lo mismo sucede al 
incremenlar la Información <le los pro­
veedores acerca de los planes futuros· 
de los clientes, en la búsqueda de más 
eficiencia y calidad, después de 
rediseñar los procesos internos de una 
empresa, el siguiente paso es rediseñar 
a través de las fronteras corporativas, 
lo que implica establecer alianzas en­
tre el sistema de información <le un 
proveedor y el del cliente (flg. 3). 

Mediante estrechos vinculas de in­
tercambio electrónico intracorporalivo, 
se incremenla la eficiencia y se hace a 
las empresas más sensibles a las de­
mandas de los clientes; por lo mismo, 
las empresas requieren reorganizarse 
con base en la meta de lograr que lose 
departamentos colaboren en la ~alis-: 
facción del cliente, al implanlm siste­
mas da negocios a gran escala. 

De lo anterior, el rediseño implica 
desarrollar nuevos sistemas de opera­
ción, nuevas herramientas para cons­
truir un sistema que apoye e los nue­
vos métodos, así como una dirección 
que transforme los métodos de trabajo · 
y los integre al nuevo sistema. 

Hasta ahora, sólo la mayor parte de 
los métodos habituales de integración 
implican únicamente el desarroii!J de 
nuevas herramientas, pero si las em· 
presas desean sobrevivir, requieren el 
proceso completo de rediseño. De ahí 
que la tecnolog la de la información sea 
el terna más importante para los nego­
cios; nsimismo, es crítico poner la in­
formación a disposición de los 
tomadores de decisión, a todos los 
niVeles d9 la organización; por consi­
guiente, la tecnología de representa­
ción y la de del Intercambio electrónico 
de datos son dos tecnologías criticas 
para los sistemas de información, ya 
que la primera rompo los límites entre las 
empresas y la de represenlación permite 
el uso simuHáneo de la información. 

De acuerdo con el grado <le reto 
técnico y de complejidad empresarial, 
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Hamrner hn jermrpJizado los tipos de 
desarrollo de los :;islr:Hlas de informa­
ción en cuatro categorías al combmar 
el desafío técnico y la complejidad • 
organizativa. Cuando los niveles son 
elementales en ambas categorías, 
surgen los sistemas tradicionales; en­
tre los que se encuentran los de conta· 
bilidad, nóminas, y los de bases de 
datos en aplicaciones sencillas. Estos 
sistemas, habitualmente no despiertan el 
interés de investigadores o de editores. 

Sistemas más interesantes impli· 
can un elevado grado de complejidad 
técnica, a los que dicho consultor 
denomina,"sistemas de alta tecnolo­
gía", y a los de elevada complejidad 
organizativa, "sistemas intensivos en 
organiznciún", y a los que implican 
niveles elevados de ambas variables, 
"sistemas imposibles", por tanto, los e~­
mina de cualquier consideración uHerior. 

Los sistemas de alta tecnología, al 
ser ledes masivas, o avanzados mo­
delos de procesamiento cliente/serví· 
dar, entre otros demandantes desa­
lios técnicos, se resuelven sin recurrir 
al conocimiento implicado en la infor­
mación que apoyan; en cambio, los 
sistemas intensivos en organización 
transforman la manera en que la em­
presa hace negocios. al requerir una 

interacci6n intensa con el uS.uario, ac· 
luar a través de fronteras fu¡;~cionales, 
crear venta¡as estratégicas, y transfor· 
mar a la empresa. 

'. 

Reglas por Romper 

Resulta indispensable u·n cambio 
de visión respecto a la tocnologla de 
información en aquellas empresas que 
buscan rediseñar sus procesos pro· 
ductivos. lo cual no debe confundirse 
con automatizar (ng. 4), y menos aún 
con el método de buscar problemas 
para encontrarles solucien tecnológica. 

La lecnologia de información ac­
tualizada mediante los avances dd 
estado del arte juega en papel cent. al 
en el rediseño de empresas por ser un 
factor esencial. Sin embargo, dicho 
papel frecuentemente es mal compren­
dido, lo que conduce a que al no utili· 
zar se esa tecnología adecuadamente, 
se bloqueen los objetivos de rediseño 
al reforzar formas de pensamiento y 
comportamiento obsoletos (3). 

Reconocer el poder Inherente de 
la tecnología actualizada de Informa­
ción, asl como visualizar su aplicación 
requiere que los directivos de las orga­
nizaciones aprendan a pensar 
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inductivamente; es decir, que tlesarro­
llen la habilitlatl de reconocer una so­
lución potlerosa, y luego buscar los 
problemas que ésta potlrla rcs~lver, 
los cuales son tlesconocidos para la 
mayoria de las empresas. Estas más 
que preguntarse, cómo cierta lecnolo­
gia podria mejorar lo que ya se hace, 
deben Interrogarse acerca <le cómo 
permitirla hacer cosas que actualmen· 
te no se producen. 

Aun Thomas J Watson Sr., funda­
dor de 18M, fue víctima del pensamien­
to lnmedlalísta, cuando proclamó que 
la demanda mundial de computatloras 
jamás pasarla de las cincuenta unida· 
des. Veinte años más larde, los pro­
ductores de mainfrarnes y los directi­
vos corporalívos calificaron de jugue­
tes a las minicomputadoras. lo que se 
repitió con la computadora personal 
diez años tlespués cuando volvieron e 
afirmar: ¿si grantles máquinas cubren 
nuestras necesidatles, para qué nece· 
sitamos otras más pequefras? La res· 
puesta es que el poder de las mínis. y 
luego de los PCs, no resitle en hacer lo 
que las grandes, sino en originar un 
nuevo tipo de aplicaciones. 

Pensar en la tecnología 
deductivamenle. y desatender lo im· 
portante en ella, es centrarse en tecno­
logías y aplicaciones triviales. En cam­
bio, crear usos para una nueva tecno­
logía es crear una nueva oferta y su 
correspondiente <le manda, como ha· 
bia observado el economista francés, 
Jean Baptisle Say, desde principios 
del siglo XIX. Alan Kay, a quien se le 
atribuye la creación de la computadora 
personal alirma, '1as tecnologías im-
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portantes, primero crean un problema, 
y luego lo resuelven". 

El poder de la tecnología no es 
mejorar viejos procesos, sino romper 
las reglas que aprisionan las formas de 
desempeñar el trabajo, mismas que 
impitlen a las organizaciones aprove­
char las oportunidades creadas preci­
samente por dicho rompimiento. 
Hammer y Champy mencionan como 
ejemplos de tales reglas rotas por la 
lecnologia de la información, la de que 
la información ünicamente puede es­
tar disponible en un solo lugar y mo­
mento; premisa que mediante bases 
de datos compartitlas se transformó 
en la de q'ue la información está dispo­
nible en tantos lugares como se requiera. 

Respecto a la ~arma de que. única­
mente los experto• podrían desempe­
ñar traba¡os cornple¡os, gracias a los 
sistemas expertos, devino en que los 
generalrstas desempeñaran el trabajo 
de los expertos. Mediante redes de 
telecomunicaciones se transformó la 
regla de que las empresas tendrían 
que optar entre centralización o 
decentralizacién de acuerdo con el plan­
teamiento de que las empresas tienen que 
aprovechar los beneficios <le ambas. 

La regla de que Jos directivos lo­
man todas las decisiones se transfor­
mó en la de que tomar decisiones es 
parte de cuAlquier trabajo con 
herramientas de apoyo a decisiones, 
tales como accesos a bases de datos 
y software de modelaje; la norma de 
que el personal de campo requiere 
oficinas donde recibir, almacenar, re­
cuperar y transmitir información me-

1900 

PRODUCTIVIDAD 
DE OFICINA, ' 

1990 

Figura 4.- El ajuste en los costos es solamente una solución parc•al. 
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dianle computadoras personales y co­
municaciones inaláml.Jricns, se convl 
tió en la de que el personal de camp<.. 
env!a y recibe información desde don­
de esté; finalmente, la de que el mejor 
contacto con un potencial comprador 
seria el contacto personal mediante 
videodísco interactivo, setransformt\en 
la de que el mejor con lacto CQ(o un ca; orpr a­
dar potencial es un conlaclo efectivo. 

El Nombre de la ... , Empresa 

El proceso de rediseño debe 
iniciarse desde la alta dirección, me­
diante un "campeón'" con visión y re­
cursos. planeado y orquestado con 
valor en un programa de largo plazo. 

El rediseño, no es automatizar a 
marchas folLadas. simplificar, recortar 
o empequeñecer una organización 
mediante el convencionalismo de cam­
bios graduales en procesos Incues­
tionables, sino el compromiso, consis­
tencia y fanatismo necesario para caw 
biar las reglas fundamenlales de ur 
organización. 

Es inadecuado concebir el creci­
miento y la planeación en las organiza­
ciones como una extrapolación de las 
condiciones existentes frente a la ex· 
plosión de nuevos productos, cambios 
legislativos y del entorno económico, 
nuevas necesidades de fa globa­
lización, diversidad de orígenes de una 
compel!mcia intensificada, compleji­
tlad de las demandas de clientes más 
exigentes, y desaparición de prod· IC­
los estándar para clientes está~Jar, 
por lo cual calidad y servicio, asi e 1mo 
innovación v flexibilidad son los impe­
ralrvos de los 90s. 

El rediseño, propuganado por 
Hammer y Champy, es análisis funda­
mental y rediseño total de las organi­
zaciones, lo cYal incluye flujos de pro­
ceso empresariales, definiciones de 
puestos, procesos de dirección y de 
control, así como de estructure 
organizativas básicas. Al respecto, 
menciona el ejemplo de cómo la em­
presa Ford al buscar reducir su depar· 
lamento de contabilidad de 500 a 400 
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empleados investigó el correspondien­
te de la empresa Mazda, se encon~ó 
conque ésta contaba únicamente con 
cinco empleados: esa situación con­
dujo a cambios radicales en los proce­
dimientos de Ford, y a reducir el perso­
nal a 125 em~leados. 

A los que piensan que servicio al 
cliente es una línea telefónica UOO, que 
nunca contestan, Hammer los indica 
que dicho servicio no es un departa· 
mento, sino el nombre verdadero de 
cualquier empresa. Por locual.los ger en­
les de servicios de infonnación deben 
respelarlanlo a los usuarios internos como 
a los clientes externos de la organi¿aciún, 
mediante atender sus demandas y 
adaptar los sistemas a las necesidmJes 
de los usuarios. Florida Power and Lighl 
Co, Northweslern Mutual Lile lnsurance 
y Marriot Corp, son algunas de las 
empresas que desde hace años em· 
plean el enfoque centrado en el cliente 
para el diseño de sus sistemas de infor· 
mación, lo que ha conducido a una 
mayor satisfacción de los clientes y a un 
incremento de la efectividad. 

Cuando Florida Power & Lighl bus· 
có mejorar la calidad del servicio, 110 

comenzó preguntando a los hombres 
de línea, a los encargados del servicio 
o a los ingenieros cómo mejorarlo, sino 
a través de interrogar a tus clientes 
acerca de qué significaba la calidad 
para ellos. A partir de las respuestas, la 
empresa investigó las áreas que, seg_ún 
los clientes, requerlan mejoras, y modificó 
la crganizadón empresa~ial de dichas áreas 
hasta satisfacer los requirimienlos. Loan· 
lerior se denomina estar centrado en el 
cliente, es decir, proporcionar lo que real· 
mente se requiere, no lo que la empresa 
cree que les puede proporciona¡. 

Primera en Nicho de Estómago 

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

Esa empresa, al igual que muchas 
. , otras, estaba construida de arrrba a 
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abajo y era diriyida y controlada me­
diante múltiples capas adrninis~ativas, 
cada una preocupada principalmente 
de conliolar a la inferior por procesos 
en el c;enUdo tradicional, r;on manua­
les oryanizalivos, en los que se definla 
lodo, inclusive cornolnlerpr e lar los pro­
pios rnanuales. 

Igual que sus competidores, bus· 
caba en lodo ser mayor, mejor y más 
complejo, alinde que el número exce­
sivo de niveles administrativos garan­
tizara que todo mundo estuviera ocu­
pado, ya que en la misma medida en 
que hubiera rnás directrices y contra· 
les en el sistema, se disponía de ma­
yores garantías para su propia exls· 
tencia. afirma John Martin, alto directi· 
vo de Taco Bell, subsidiaria de Pepsi 
Co. quienayreg¡¡: "d~safortunadamen· 
le, en la rni:ana rnedrua en que se 
microadrninlstrabo cada uno de los 
aspectos o~eracionales de los reslau· 
ranes. nos centrábamos en nosotros 
mismos y ~·n nuestros procesos, olvi­
dando contestar la pregunta funda· 
mental ¿qué demonios importa lodo 
esto a los clientes?". 

"Estaban preocupados debido a que 
los subgerentes de les restaurantes 
ensamblaran y desensamblaran 
freidoras con los ojos vendados, por­
que alguien en la empresa escribiera 
un manual para hacer dichas aclivida· 
des, incluyendo el tipo de venda para 
cubrir los ojos, porque hubiéramos 
convertido un sencillo negocio de co­
mida rápida en algo 111ás relacionado 
con la ciencia espacial, lodo bajo el 
presupuesto de ser conveniente para 
ellos." Marlin, deso~ antes de asumir 
la dirección de esa empresa, en 1983, 
tenía la impresión de que esas preocu· 
paciones irnporlahan un comino a los 
clientes. Taco Bell había sido una ca­
dena regional de restaurantes méxico­
norteamericanos de éxito regular en 
un nrcho relalrvamenle pequeño; en 
1982. la cadena contaba con menos 
de 1,500 locales, y ventas por 500 
millones de dólares, con una campe· 
lencia, básicamente del negocio de las 
hamburguesas. el que parecla estar a 
años luz por delante . 

Rediseño Empresarial 

Desde' 1978, cuando fue adquhla 
por PepsiCo, hasta 1982, la empresa ha· 
bía decrecido 16% en relacién con el al 
aumento del 6% promedio de la indusbia: 
se retrocedía a pasos agigantados. No era 
claro lo que se deseaba pBia la empresa. 
por lo que Martin priorizó en conseguir una 
visión pa¡a la empresa: como ya no era 
posible retroceder más, se decidió 
"pensar lo impensable", y se creó la 
visión de un gigante en el sector de 
comidas rápidas y no únicamente oorno 
subseclor de cernida mexiC.:lna. sinocomo 
una fuerza competitiva dentro de todas las 
calegorlas de organizaciones restau­
ranteras donde se pudiera contender. 

Para que Taco Bell progresara de 
cadena regional de comida méxico­
norteamericana a fuerza nacional en 
la indus~ia el enemigo principal a ven­
cer, fueron las ideas convencionales a 
las que estaban adheridos muchos de 
los empleados. Quienes, sin ninguna 
Investigación, creían que los clientes 
deseaban aspectos tales como cierto 
~pode decoración, cocinas más gran: 
des, más equipo sofisticado, más per­
sonal, menúes más grandes o instala­
ciones exteriores para entretener a los 
pequeños: bajo el supuesto de que los 
clientes deseaban más, mayores y 
mejores aspectos del negocio, en la 
realidad éste les proporcionaba meno­
res y más caros servicios. 

De ahl que el redrseño de la empre­
sa comenzara preguntándoles a los 
clientes qué querían, quienes en lugar 
de pedir más y mejores aspectos ex­
presaron deseos por algo tan simple 
como buena comida. servida pronto y 
caliente, en un ambiente limpio y a 
precio accesible. 

Desde entonces, gracias a escu­
char a los clientes y no temerle al 
cambio, Taco Bell ha pasado de ser 
una empresa regional a una empresa 
nacional con más de 3,600 restauran­
les y más de 3,000 millones de dólares 
en ventas anuales, la que cuenta entre 
sus escenarios empresariales vender 
20,000 millones de dólares anuales 
para el 2000 y ser la número uno en 
cuanto a ocupación de nicho da estó­
mago en Norteamérica. 
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Hay Aves que Salen del Pantano 

El desafio de los países desmrolla­
dos durante las próximas décadas de 
elevar la productividad de los trabaja­
dores del conocimiento, la manufactu­
ra y los servicios, implica una reorgani­
zación de la econom la tan radical como 
la . .!!)! la revolución industrial (5). 

De ahí que elevar 37 por ciento la 
productividad por empleado en el sec­
tor manufacturero norteamericano. a 
pesar de que significó un incremento de 26 
por ciento en el producto del sector, condu­
jo a que el numero de empleados en el 
mismo disminuyera durante los ultimas 
cuatro años. en 1.2 millones, es decir 
en un 6 por ciento, fenómeno s1milar al 
de la revolución agrlcola que acompa­
ñó a la revolución industrial, al disminuir 
sustancialmente la primera la fuerza de 
trabajo agrícola al mismo tiempo que 
incrementó su productividad. 

Además, si se considera que el 
tejido 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 esos paises, menos de la quinta 
parte de la fuerza de trabajo se ocupa 
en la manufactura, agricultura. mine­
ría, construcción, y transporte, el más 
importante reto económico que enfrentan 
las naciones de san aliadas es elevar la 
productividad de sus sectores u1tensivos 
en conocimientos y de servicios. • 

En dichos sectores, el empleo de 
capital y tecnología, factores alternos 
de fuerza de trabajo al hacer y mover 
cosas, aceleran o frenan la productivi· 
dad al emplearse como herramientas, 
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no siempre se~ sustHutP.;os do fuerza 
de trabajo, pues son empleados en 
función de la ulilizadón, metas, y habi­
lidades de los trabajadores del conoci­
miento y de los servidos. 

"Hace treinta años, por ejemplo, 
afirmó Drucker, estábamos seguros 
de que la eficiencia de la computadora 
conduciría a reducciones masivas en 
personal y empleados do oficina. La 
promesa de mayor productividad con­
dujo a inversiones cuantiosas en equi­
po de procesamiento de dalas, que 
ahora rivalizan, por su intensidad, con 
las correspondientes en tecnología 
para el procesamiento de materiales. 
Sin embargo, la fuerza de trabajo emplea­
da en las oficinas ha crecido a un ritmo 
mucho mayor que antes de la introducción 
de la tecnuiO<JÍa de la infonnación, sin que 
se hubiera 1ncremr.ntado la productividad 
de los trabajadores en !os servicios". 

Sin embargo, en el marco de la 
globalización y la innovación, median­
te incrementos masivos de la proc.Juc­
tividad, no sólo se corrigen. cambian y 
mejoran los procesos de manufactura 
norteamericanos, sino que se busca 
salir de un pantano originado por ma­
yores invers1ones, que sólo han 
incrementado costos y el empleo im­
productivo de más trabajadores del 
conocimiento, y U el sector de servicios. 

La respuesta a tales problemas en 
los procesos productivos está en inte­
rrogarse, ¿cuál es la tarea?, ¿qué se 
Ir ata de lograr?, y ¿por qué se realiza 
una tara a 7, y, especialmente. en elimi­
nar las innecesarias. Aeslametodologia 
se le han agregado o~as propuestas pro­
venientes de algunos de los nuevos gurús 

1900 1990 

F1gura 5.· El1ncremen1o en la producliviúad orgamzacional es la clave . 

.. ' 

Rediseño Empresarial 

del "managemenr·. taJes como la denr 
nada "rediseño del proceso de la agan. 
ción" (businessprocess reengineerinrJj de 
Michael Hammer, exprofesa de ciencias 
de la computación del MI T. 

Dicha metodología tiene como pro­
pósito, nada menos, que un cambio orga­
nizacional masivo; segli1 Hamm..-, es 
necesario repensar y rediseñar radi· 
calmente el sistema de la empresa, 
pues urge una revisión del diseño de 
lospueslos,delasestructurasagarizalivas 
y de los sistemas de dirección, básica­
mente alrededor de los productos y 
servicios, en lugar de lo usual, es decir, 
cOn respecto a tareas y funciones. 

De ahl que proponga que las em­
presas se organicen tomando como 
punto do g~ro al producto, tal como 
sería cumplir con el pedido de un clien­
te, en lugar de una organización por 
departamentos funcionales. como son 
los de finanzas y mercadotecnia. 

El potencial de incremento er 
productividad de tal metodología ~ 
dría eliminar hasta 25 millones de 
empleos. según Ehrbar. Tal reorgani­
zación del trabajo, en palabras deJohn 
Sculley, jefe ejecutivo de Apple 
Computar lnc, sería tan "masiva y vio­
lenta como lo fue la Revolución Indus­
trial''. Sin embargo, lograr que el incre­
mento record, de 1992, del 2.8 por 
ciento de la productividad de la econo­
mía norteamericana, el mayor en 20 
años, sea duradero, hnplica necesaria­
mente cambios como el mencionado. 
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[1) JohnAByme, Managemenf'sNew 
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92, p 43 
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SECCION: PAUTAS DE LA ADMINISTRACION 

Los clásicos, ¿obsoletos?; la 
reingeniería, ¿remedio para todo?· 

rr~·)t .. ,:.: ··.. : . · · .. · · · 

r~:~ ']' ,, . ; ' ' ,' ' ' 
.~ ,. ,, . ;- '' . . . : ' 

l;:¡ ''• •. ·. . .. 

l;}i)Y"'d~d de mando 

f' ·:(~ Jerar~ula 
1 .1 ' 

V' . ~ 

-- -----'EXJgerar las co.s~s es pegud~ 
todos los casos. aun cuando se tfdte 

de la efioenar 

la el1c1enCia del trabaJo grupal ha 
s1<Jo una preocupaoón comtante en la 
h1stona del hombre y no sólo en el pre­
sente con motiVO de la CfiSij. I.J Biblia 
descnbe cómo DIOS 11um1na a Mmés por 
tJoGl de Jethro. su suegro. para que fuera 
efiaente en la conduwón de su pueblo: 
·enseña a las personas las ordenan­
zas y las leyes ... selewona a los meJores .. 
y asigna/es ser guas de m1les. y gulas de 
Cientos. y gulas de Cincuentas. y gulas 
de decenas. y esos gulas deben admlflij­
trar las <;uesuones de ruuna y llevar a 
Moisés IÓIO las cuesliones i'npo<tantes· 
(Excxb. cap'nJo XliTIIJ. 

Al l. a través de la histona. se han 
generado prtncip1os adminiStratiVOS aph­
cados po1 las orgamzaoones y que les 
han perm1Ud/o a muchas de ellas alcanzar 
el éXJto. Algunos pnnapos han rebasado 
las fronteras del tief'{lpo· .. o sea. son in­
temporales. como los. consejos de Jethro 
a Moisés. Srn embargo. hoy se est~n cues­
tionandO por la re1ngmerla de procesos. 
Entre tales principios destacan los d1fun· 
didOs mag1sualmente por Henn Fayol: 

Uc. Sergio 
Hernández y 

Rodríguez 

Du~ctor drl Con~io Cdilori•l 
dr :,dminltlrale Hor y drl dr•· 
p•c /10 roruulror Sfnrrsis. C•· 
lrdrJrico ~~~ 1• FCA. UNA.M. y 
t'n otr•• univ~r~id•d~• de l• 
llrpUblic• Ml'aiun•. 

Con la asrstenda de 
Francisco López 

Herrera y Ricardo 
Rulz Valle 

l. 0Msl6n del uabajo. 
2. Au!Ond.ld y respon.l.lbd•d.ld . 

3. 01sapfina. 

4. Un1ctad de mando. 

5. Unidad de dlrecc.ón. 
6. lubordrf1dCión del nterés ndMawl 

al general. 
7. Remuner ac.ón al pcrSONI. 
8. Oesccr.uJ~lc1dón L-5. crnuahliiCJÓn. 
9. Jerarqul.l. 

10. Orden. 
11. Equ•dad. 
12. Est.ilodad del per~onal. 
13. lniCkltiVa . 
14. Espíntu de grupo o un16n def 

personar. 

Estos prnop1os están siendo reviSadOs 
y en algunos casos con afticas que pro­
ponen su destruwón. como algunos 

exponentes de la re1ngcn1crla por con­
Siderarfos Inoperantes a Id luz de la nueva 
organ1zaoón para el trabaJO. Por e;emplo. 
Hammer y Champy. en la obra que ha 
seMdo como pr~nopal d1fusora de la 
re1ngmerla. oplll.ln que debemos oM· 
dar todo lo que hemos aprendido sobre 
administración. Segun esta tendenCia 
actual. los pnnop1os admmuauvos y la 
teorla clásrca han actuado como para­
digmas 1ncuesuonables y absolutos que 
obstaculizan la etectMdad y compeutMdad 
de la empresa hoy en dla ·. 

'. 
·Procuraré hacer un aná/ij[S eqUilibrado, 

destacando todas las razones que argu· 
mentaron los dásiCos. as/ como los peli· 
gros que representd destrurr los prnopros 
dás1cos en aras de la moda admlnijtratrva 
o. por otra pane. sostener el funoona· 
m1ento de la empresa con pnnopros ya 
InOperantes. p<etendrcndo lograr campe· 
trtMdad con una mentalidad y témcas 
admnijtratNas obsoletas. 

· los pr~nap101 adm1mtr a uvas no son 
como los de las oenoas exactas. pero 
si commuyen verdaderas gulas de ac· 
oón o patrones del proceder. Hay que 
tener CUidada de que la moda admn~­
u a uva. en este caso la re1ngcn~erla. no 
los desuuya ~n una valoración adecuada. 
Una VijiÓn acrfuca puede ocasronar a la 
empresa costos Inherentes al cambro de 
estructuras sólo por ·modernizarse·. Al­
gunos de estos costos pueden ser "''.er· 
~bies. sobre toe/o en recursos humanos. 
El perder recursos humanos va/rosos en el 
atán de adelgazar la estructura admnij­
trauva puede deter~orar el clima orga· 
nizaoonal debrdo a las luchas nternas por 
sobre>M en la organ1zación. 1\demás, hay 

' .. 

' 
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que con~derar las grandes erogadones 
económrcas que tiene que hacer la orga­
nizauón para rndemmzar a los despedi­
dos; que en algunos casos después delJe 
recontratar y, en el caso de nuevos mie'!l­
bros, capaotar. 

8 pnncipio más cues­
tionado por la 

De esta manera demostró el rncremento 
en el número de unrdades produadas 
como consecuencia de la dMsrón de 
tareas. Asl ."inventó" la producoón por 
procesos. aunque esta concepcrón se ha 
enriquecido a través de los enfoques ad­
ministratiVOs. principalmente a partir de la 
teorla de sistemas. 

rerngenrerla de 
procesos es el 
de la división 
del trabajo 
para la espe­
cralr?.acrón, 
pero la eritrea 

¡ ,··-~.-

. 1 par.1digma existente era que · · 
el. artesano debía"¡;roducir la pieza 
completa ... 

de este prrna- , ·: . , . '· . 1. , 
pro: rmplrca tambrén el cuestionamiento 
a los otros. ya que todos están rela­
Cionados. El prrncrpro de la división 
del trabaJO fue propuesto e rmpulsa­
do ·por Adam Smrth en su Investiga­
CIÓn sobre la naturaleza y causas ae 
la riqueza ae kJs naaones. hace la ~io!era 
deicasi 220 años. como un medro de 

' ' ' 

elevar el rendrmiento del trabaJO 
grupal. Este prrncipro, ampliamente 

' 1 aceptado y praarcado por las empresas 
a~Q,hoy en dla. siNró para romper¡ el 
n¡oda de producción tlpico de la, ~1-
ti¡na etapa. del feuda/rsmo. . 1· · . 1 , 

~;::·, .. ' ' ' 1 

.· Los grem1os de artesanos se Sintieron 
amenazados ante el cambiO propuesto 
por Adam Smrth. El paradigma exrste~te 
e~ a que el artesano debla produc~ la pie­
za completa. Pero la cultura admiMtrau­
va de la socredad rndustnal emergente. 
para rncrementar la eficiencia. adoptó y 

' drfundró el pnncrpro de la dMSI6n del tra-
baJO de Smrth. A partrr de su apfrcaaón en 
la rndustna de aquel entonces. se deSa­
noUó la producaón en serie. haoendo qUe 
los. trabajadores sólo se concentraran en 
operaciones muy especificas. quitán­
~ole asl al artesano su papel de hacedor 
de: unrdades . completas y convrtiéndolo 
~n1pn ente mecánico con operacio-
neí: repetitivas. 1 
.... ,li• • 1 

••'1'1 1 r' 1 

: : . ."Smith hatJ/a ejemplrficado la eliaencra 
del prinopro de dÍIIISión del trabajo en

1 
el 

proceso produa1110 medrante la fabnca­
dón de un alfiler. en la cual cada obrero 
' ·'1 ' se ~oncentraba en una tarea especifica. 
~~~ i 

\'::.l~'í ~ •;' ;,,~'•l,~.jl 

' Posteriormente. a fines del srglo pasa­
do. Federico Taylor llevó este prrnopro a 
su máxima expreSión medrante su técnrca 
de anál~rs de mOVImrentos para estable­
cer tiempos especlfrcos por operacrón 
(estudios de tiempos y movimientos), 
que permrtrera establecer en las fac­
tor/as la produCCión estJndarrzada por 
procesos. según él. oentlficamenrc e mue­
rurados. 

Taylor propuso romper el prrnop10 de 
unidad de mando, también antrqulsr­
mo._ para acabar con el modelo de drrec­
ción gremial centra do en un maestro. 
capaCitador de aprendices. SugiTió que 
para cada proceso productrvo hubrera 
siete jefes espeoalrzados por funcrones. 
por eJemplo: jefe de velocrdad y de mar­
ctla <El proceso. entre otros. A este 
srstema de supeNisrón le denomrnó 
hneofundonal. Este modelo fue copiado 
posteoormenre a las .lreas admrnrstrao­
vas. como finanzas y mercadotecnra. 
1\sJ. Taylor impu~ó tambrén la supeMsrón 
basada en funoones. mrsma que generó 
Lli estructuras funcionales. que en el 
m·omento actual son también cuesoo­
nadas por los partrdarios de la rern­
genierla y del adelgazamrento de la~ 

estruauras. 
,·, '' 
PoSiblemente Taylor fue elrmpulsor del 

aeamiento honzonral de las estruauras 
administrativas. al tratar de especralizar 
las funcrones del supeMsor. generando 
que la empresa llegara a tener "m.ls 
jefes que indios·. 

Su tt'cnrca de trempos y m<Mmrentos 
y de aurondad hneofuncronal la sostlMl 
con base en su valorauón sobre el hom­
bre. al que conSideró HoJa nato y socral (o 
sea. trabaJando en grupo es más HoJa. 
siC/. por lo que habla que esrruaurane el 
trabaJO. con una sola manera de hacer las 
cosas. estandanz.lndolo para restnngrrle a 
operaCIOnes muy srmples: negándole asl 
al ser humano trabaJar en equrpo y a rr avés 
del adrestramrento hacerlo experto en 
unos cuantos mm'lm,enws A ra ¡nV('rsa. 
la rerngenrerla parte de que para red1señar 
los procesos se deben dar m.ls operaCIO­
nes a cada trabaJador, as/ como trabaJar 
en equrpo todos los mrembros de un 
proceso. ampliando sus facultades en la 
toma de demiones. 

Henrr Fayol. conrempor.lneo de Taylor. 
crrtrcó la drvrsrón de luncrones del su­
pervrsor. porque de esta manera se 
generarlan grgantrsmos organrzacooales. 
Textualmente d~o: "los árboles no 
crecen hasta el c1e1o. los cuerpos socrales 
tienen tambrén sus límrtes.' 

Pero 101 d.lsrcos del proceso admrnrs­
tratl\/0, tales como: Urwck. Guhck. Terry, 
Koontz y O'Donnell. apoyándose m.ls en 
T J}o1or. a pesar de que el creador de drálo 
proceso es FJjlll. drfunáeron el concepto 
de extens1ón de la gerenoa. conocrdo 
como tramo de control (éste no es orr a 
cosa que el número óptimo de personas 
a supeMsar) SosttMeron que el tramo de 
control debía ser de entre sers y ocho 
supeMsados y que sr un supeMsor se 
sale de los llmrtes establecrdos prerde 
control yereaMdad exponencralmente por 
cada supeMsado adrCIOnal. SI. 1escúchek:l 
bren. prerde efecwdad exponenoalmente 
por cada supeMsado adraonal, según el 
enfoque tradroonall 

Mor a los gurúes de la re1ngenrerla 
señalan que el pnncrpro de tramo de 
control es una talada y un paradrgma 
actualmente rnoperante. ya que hay or­
ganrzaoones ·rerngenerradas • (perdón 
Real Academra) donde los supervrsores 
pueden hasta con 40 supervrsados y 
esto ha ayudado a detener el grganasmo 
y la "eletanrram organrzaoonal". Orcen 
con rronla: "Los elefantes tendr.ln que 

1" " 

!i 
i ,, 

111 
1'1 ¡,; 

• 
i 

1' 11 
1 ~ ,. 

i ¡ 
1 
' 

'J 
1' 1 

1' 
1 

,, 
'1 

¡, 

t 

'. 

,·!· 



i> 

d 
'· :¡ 
l¡ 
j¡, 
¡: 
1 .. ,, 

' 
·~·· 

11! ' 
·1 i 1 ··¡ll 1 ., 
¡:. 1 
.,, 1 ,., ' 

·1 

! 
,1 '1 

•:o,': :, 
. : ,¡.¡ 
' j 1 ~ 1 

. (: 

,. 
1 

1 

1 ~ ' 
¡;: 1! 
;:; ,. 

aprender a bailar" /Rosa Moss). refiriéndo­
se a las grandes empresas uansnaoonales. 

A estas alturas de nuestros análiSIS y 
refleXIones. nos surge la duda de que si 
por los problemas de la gran empresa 
también deben camb1ar estruauralmenre 
las empresas pequeñas y med1anas. a las 
que su tamaño premameme les da su 
lortaleza frente a la grande; sobre todo 51 
consideramos que en nuesuo pals repre­
sentan más del 95% [Incluyendo a las 
mcroempresas) y generan 90% del em­
pleo según la Canaonua 

Desde m1 punto de v1sta debemos 
clar~ficar la cuestiÓn anter~or antes de 
extrapolar concluSiones ¡No nos vaya a 
pasar lo que a aquel empresano que le 
dio a su h~o el poder de sus empresas 
porque se doctoró en Bumess Adm¡c 
msrraoon en una gran umversidad de 
Estados Unidos y que al poco uempo se 
h1zo millonario. lo que le molestó sobre­
manera ya que antes era mult1m111onanol 
Para colmo de males. de generalizarse una 
s1tuaoón semeJante se 1ncrementana el 
desempleo. que en nuestro pa~ ya alcan­
za nwcles alarmantes . 

Otro aspecto importante a tomar en 
cuenta. antes de ampliar el tramo de 
control para hacer "re,ngen,erla". es la 
cultura adm1mstrauva del superusor jso­
brevMente al recorte) .. que si pretende 
seguir tomando todas las deciSiones no 
podrá ser efiCiente. como lo dice la teorla 
clásica al respecto. Por lo anterior. la 
re1ngen1erla se apoya muchO en el em­
¡x.Mf?mlf'nr /Incremento de facultades de­
mor~as al personal o empoderam1ento. 
u adúcoón que muChos no aceptan) y en 
los grupos autónomos. Esto imp/1ca un 
cambio de paradigma directNo. que sólo 
se logra pa mediO de la capaatación per­
manente. 

L..l re1ngenierfa propone la estruc­
turación de las empresas con base en 
proceso y no pa funciones. En este as­
peao Simpatizo muCho con ella. ya que 
las esuucturas basadas en funciones 
generan feudos y éstos "psicoesclerosij 

organ1zaoona1·. El problema es el cómo 
hacer que las áreas administrativas. 
como finanzas y recursos humanos. se 
1nteg1en a los procesos de producdón. 
part1opando como apoyadores. dotando 
recursos. abandonando su funoón nor­
mauva tradioonal leJana al mundo de 
·sudor y lágnmas· de las áreas de produc­
oón Compras y ventas pueden ser per­
fectamente encadenadas. formando un 
gran proceso desde el proveedor externo 
hasta la sat~Sfawón del Cliente o U~Suarlo 
externo. pasando. ObV1amente. por todos 
los m1croprocesos Internos de la organl­
zaoón. para asf centrar la atenc1ón de 
todos los m1embros en los procesos. esen­
oa de la organización. no en las Jer ar­
qulas Con respecto a este punto 
recomendo el artlculo sobre rmgen1ena 
escnto por Canos G. Colln Flores y Enn­
que Arredondo Vital. publicado en el 
número 10 de Adminlstrate Hoy. Tam­
bién recocn'.:ndo la leaura del l1bro 
Parad1gmas empresariales jreoente­
mente ed1tado por McGraw-Hill). de Don 
Tapscott y Art Caston. del cual. para 
apoyar 1as1deas antcnores. Cito el SigUien­
te extracto: 

"La tradiCional organ1zaoón Jerárquica 
se encuenua muy cuesoonada. L..l razón 
1ad1ca en que la vieja empresa está pobre­
mente equ1pada para responder a las 
nuevas necesidades de los negooos. La 
Jer arqula de comando y control Den e S VIS 
ralees en las antiguas burocracias ecle­
Siásucas y m1htares ... [en la empresa ua­
dicionalj su meta era ascender en la 
Jer arqula y tener más personas que le 
reportasen ... Internamente usted era su 
punto cenual en vez de seno el diCnte ... 
A menudo. U~Sted ganaba crédito para el 
trabaJo de aquellos que se encontraban 
por debaJO SUJQ en la jerarqufa ... • 

Lo ameno; está siendo · revisado 
profundamente. como ya se d~o. por la 
re<ngen<ena. la que no sólo se está con­
centrando en lOs procesos. Sino t.Jmb1én 
en las esuuauras. En muChos reportes 
de empresas que se han SUJetado al 
red1seño de SUIS procesos. se d1ce que 
han ampliado el número de unidades 

e indMduos a supeMSar. Lo que ha he­
chO que. se haya gener abzado el concep­
to de que. como muchOs creen. eso es 
re1ngen1erla o como diCen los doctos 
ckJwJsiDJg jreduwón del tamailO de la 
esuuauraj. 

Creo que lOs exponentes de la reln­
gemerta están retomando la afuca a la 
estruaura orgamzaoonal bnllantemente 
heCha por Norcote Paikinson en la famo­
sa ley que lleva su nombre y que se re­
sume en dos pnnop1os axiomátiCos· ·un 
funCIQnano neces1ta multiplicar subordi­
nados y los funoonanos se crean mutua­
mente uabaJOS unos a otros·. Parl:inson 
d1ce que "el aeommto anual del perso­
nal es mayor que el del creom1ento de la 
eficienoa organ,zaclonal". ObV1amente. 
que s1 esto es Cierto. los recortes de 
pe~onal deben ser penódiCos. como las 
podas a los árboles. 

Hay que tener CUidado en los recortes 
de 'personal. pues ello 'no es hacer 
re1ngen1erla. Al recortar Indiscrimina­
damente srn rCVlsar los procesos y el valor 
agregado en cada actMdad y operaoón. 
s1n re-.tsar la V151Ón y miSión de la orgam­
zaoón. se podrá estar 1ncurnendo en un 
incremento aparente de la produaMdad. 
S1n embargo. s1 desaparecen las perso­
nas pero no hay cambio alguno en los 
procesos. lo úmco que sucederá es que 
haya sobrecarga de trabaJO en el perso­
nal restante y. 51 éste corresponde al 
grupo de superusores que toman deo­
SIOnes en forma tradicional. la toma de 
estas dem1ones será más lenta y deten­
drá la marCha (lhrougpurj. Es deor. 
puede ser "más caro el caldo que las 
albóndigas·. pues se detendrá la pro­
ducción. deteriorando as/ la cal1dad del 
servioo. 

'1 

Debemos aceptar que la orgamzaaón 
hoy· en dla requiere cambios para ser 
competitiva y que ante la cr\5¡; muchos 
de éstos son de V1da o muerte. pero no 
se pueden hacer sin una medit.!Oón pr<>­
funda. Esta med1tadón reqUiere que pon­
gamos tamb1én en tela de jUioo la 
rei1genierla D> 

' 
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Reingeniería: 
la revolución administrativa 
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'Progreso es una buena palabra. 
Pero .el cambio es su moliv~dor, 
y el cambio tiene enemigos·. 

Robert Kcnnedy 

Reingenierla es un ttr mrno que se 
us.1 cada vez más enue empresarios y es 
ya un lugar común en 1,1 lrteratura tcc­
nrc,, de la admrnrstr acrón. partrcularmcn­
te en los libros nuevos sobre la materra 
en idroma inglés. Pero. ¿qué es?. ¿para 
qu~ SIIYel. ¿en qu~ nos beneficia xlber 
de ella? Todas estas ~untas debemos 
aclararlas. para ello las abordar~ a uavés 
de una sene de artfculos. 

Empecemos con el concepto de rein­
genieria, que posrblemente a muchos 
desconcierte. ya que suena a mcc:nca 
fabnl y lo relacionan con ingenrerla in­
dusural. pero el término realmente sugre­
re ingenio. Yo prefiero el concepto de 
admrnistración al ele rngenierla. pero 
este úllrmo es más preciso cuando se 
trata del dlser'\o o rediserlo de los proce-

1 JBI sos de 1:n:x1xcm o admrnistrativos. en 

-----
üc. Ser(']iO 

Hernández y 
Rodríguez 

Dirf'f.for d~ Adnuní~:r.11e lloy 
yd~lrfc•¡¡.u/•u coruultur Sin. 
frJiJ. C4ttdtJricn l'" l1 fC.At. 
UNAM y Cll ulru unÍ\~,,;. 

d.ultf de /,¡ J:rpU/•/H 1 Mr.i­
<..tnl. 

donde realmente ~e rcqt~rc 1nqcn1o y 
_crctllrvtdad y no Clpf.'ri.l!IVIrJ,ld. como pue­
de sugcnr el t1'rmrnu ...ldnmu\tr~lcrón. 

El !l'rmrnv rerngcrHeria fue crc~1d0 

por con~u/torcs de c~r~prcsas cstcldounr­
dcnses que tuvrcro11 que conduor cam­
IJros muy profundos en ncgocros que 
cmpczalJtln tl pr cscnttrr crrsr~ cconórni­
CJS. o bren. frllttl eJe co:rnp~tlthtJ.dad ame 
la leroz cornprtcncro l(,:> ros japone­
ses y empres.JI europeas Para lograr 
el cambro. los consultores tuvreron 
que hacer un rcplr1n!cr1mrea enera/ 
de todo el funrron,muento de drchas 
empresas f)tlr ~1 porJer modcrnrz¿¡rJJS, 
srn rncrcmcntt~r la calrütl.J del produc­
to y ele los scrvruos olrccrdos. Por lo 
mrsmo. la rcingenierla es el rediseño 
de todos los procesos del negocio; lo 
que rm~hca ~~!JWL 1,1 organrzacrón. 
sin detener lcl rnatclkl de IJ empresa. 
Drgamos. es une.~ .!!.!~1-lmorfoSIS organi­
zaoon;_,/, 

Una t~uln ele esta natura­
leza serJt rnsu(}Crtlblc pari! muchos que 
se resistcnafeiin~bro .Tenemos mredo 

al c:lmbro y sobre tOdo al amenaz,lnte. 
aquel que consrderarnos pelrgroso por­
que rompe un status qua con el que 
nos hemos acostumbrado a VMr. Este 
mredo no es exclusiVO del drreCIIVO nr del 
propretario de los negocros, también lo 
padece la fuerza de trabaJO y. en ocasro­
nes. es la que rT~oh dctrene los cambros. 
ya que puede sentrr m1edo c1 que lt1S 
nuevas maneras de hacer los negocros y 
los procesos no luncronen. perder su em­
pleo. o bren. que ·no tengan la posrbr­
hdad de aprender las nuevas rormas de 
trabaJO. El mredo al cambro opera,, nrvel 
subconsCiente generando mess y este 
úlllmo genera connrctos entre los grupos 
rnlwrlilles de trabaJ,ldores. el nrvel de 
poMrqucrfa o ·gnna· se rncrcmenta. 

Por to antenor. muchos drr~n que 
la mctamorfosrs organizacron,11 no se 
da. srno que es utóprca. rrrealizable. 
pero pondré algunos eJemplos de 
nuestro medio para comprenderlo 
mejor. Una anécdota que comentaré 
nos ayudara. · 

lmpartrendo' un curso en el sureste 
del pals. al comentar un vrdeo wul,ldO 
"Paradrgmas'.' VItal para comprender kl ' 
reingeniería JUnto con los hbros que se 
han publrcado sobre la materra. uno de 
los asrstentes comentó que una cadena 
de farmacras habla roto los paradrg­
mas tradrc•onales de este trpo de empre­
sas. pues se habla rnstalado en la regrón 
con nuevas formas de hacer negocros: 
olrecrendo mepres precios que 1,11 far­
macrastradrcronales. horanos rT~o1s abrer-' 
lOS. lineas de produCtOS ma; amplias; 
prescnt.lnaose como una superfarmacia 



o megafarmacia; Jo que auar,, a la clien­
. rerá y desequrlrbr aba ,, los negocros Jr ,,. 

drcron.:11cs del r.;.lmO 

Este hecho no es ,1rslado y r.stc.~ pa­
sando con muchos comercros. fcrrele­
rlas. papclerfas. !rendas oc lodo lrpo y 
supermercados. Estos rJern-
plos nos l!usu ¿rn 
nuevas formas de 
operar. 

lo prrmero 
que debemos 
entender es que 
cstCI metarnorfosrs 
no es de menlr-
r as ni uióprca_ es real y ante los llecllOS 
sólo nos queda C.1ccrle frente. o bren. 
lnJCror una gracrosa hurda o rctlr ada drg­
na que pcrmrra salvar par te del patwno­
nro Este Ultimo no es el camrno corree­
lO de los que verdader ,1men1c 1re11en 
rnc1dera emptcs,lnal. ya que estoy segu­
ro que Jos auttrwcm emprendedores 
hrcrcron su negocro cv:.i de la n.xJc:l. n 
por lo rncnos. h¿Hl :icllrclo dr' ft .'~rtcs 
temp01ales y trcncn :,uficrente rngcr11o 
parCt adaptarse c:l 1,1s nuevas cucumtc:ln· 
c1as. 1\LJnque el J)<lnOram,, se presenta 
muy drllcrl como Shalespe,lfe arria. "sc1 
o no ser. ese es el clilcrna". nur.sum 
emprcsarros [lcncn que rucstronvr se y 
dcfinrrse. srn deJar que /,Js crrcumr~nc~cls 
los rebasen. el miedo y la mcdrocr~ 
pueden mezclarse. generan la ·mledo­
crrdad" y nos desrruye H,1y qu1enes or­
cen incluso que hay eslud1os c1cntilrcm 
que drcen que el c,\ncer de colon es 
producto del rn1cdo constJntc dur ,,nte 
perrooos prolongados .• 

Ustedes dir .in ahor-a 'Ya emendl que 
la reingcnierla de mros negoc1os 
que se han adelantado al camb1o nos 
esl.i an•quoiJndo. pero ¿cómo hacer la 
reingenieria en· nuestros negocrosl' 
Res~uesra: no es fácil. Lo que queda 
a los ncgocros que desean el carmno 
d1IICil y no la retrrada. es evl!ar ser 
invadidOS por la lli!f.ÍIIsis parad~g:_ 

mátrca; que no es 01ra cosa s1no aferrar: 
lea/pasado con falsos argC"me;;·. 

tos como negarse a ,1cep1ar que la 
computador-a es u11l en el conuol de 
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opcr clC 10ncs dr un pcr:¡uerlo rtC!]OCIO. 
Uf~cr que Id~ I(Cnl(,l~ de C1lfdc1d Totcll 
S<"'Jio opcrilll Cll ltliJÚil. suJtcncr que Id 
lCOrfcl r..ldi!Hfll)lr<liiii,J 110 ~pOrtoJ ncldil 

a 1¿¡ prr..,Ct!CJ eJe ldS f!CqucriclS cmprc­
S .. lS. que la rn,;¡nu tic ..:.,tJrcl está muy 
VICICldtl. que kl (rJfkl(liclliÓrl (IQ SirYC 0 

que QUJ!d el liGníJo. r¡uc el cmplc,ldo 

C,lp,lCr(,ldO por I;¡___ClOPLCJ<'_ju___PJ_J_:_ 
ñi~CWqUCh~l(_¿:cs-tr~r: a o ,,lk~~tlr c1 ouo rari'o ____ -- --- ---- --

Usted scgurcll;'ll:lliC VO/Vl'lc~ a tnsJS­

•(rr en el ¿cómo l. Rcl!ero q11•: el cam­
bro no llego solo y q11c es el momen­
{0 de ilCIUclf rc'ipldü. La reingenieria 
clyuda el cJeSclrrOII,H h¿¡()r/ldt.ldCS para 

el camb1o <ir:.Jl.9J • .G.·~qf"Jc tr(_lb(_lJO y 
p .. lf a Vcfl(Cr¿t([r!UUC f''":.J.:IlN.JS y CUCS· 

tronar par cJdi(_J/!1, 1) que lrdil runcrona· 
do como únrcos n rollos de llcJCcr las 
cosas 

D(_1nrcl Murrrs y Jocl (J¡tHldOn. 'en 
ReingenieriJ. cómo ,1plic.1r1a con 
éxito en los negocros. trz.ducrdo al 
español por l.lcGr,,,..v lldl. scri,llcln 

SICIC habrlrdrldC'~ t><~SIC(l~ c1 c/csJrrollar 
sr se desea corrdu(rr un proceso de 
reingenieria. que lodo consulior ha 
de domrnar. o J: LClt:'ll )-::' (_rrrrnk1 solo de­
bcrCt rnrc~c1r ~~~ (clpcrcll,1Ción en tal 
scnlldo 

HABILIDAD PARA ANALIZAR LOS 
PROCESOS CON OliJETIVJDAD, 
CO~ METODO Y SISTEMA 

Para dennrr CLlll clarrdcJd ti r~. 
mrsrón del mr~mo y- d;! ~~g[.!úQ. rndr­

~ de la ~-:e~~ y \.>'.'~ del 
proceso Asl w:no crrat•vidJd para bus­
car gp_ouuou~lílr>..s.. de clrm:r r.lCiór:l de 
operaCiones Wl .:rfr·:_r(l! 1~1 st.trsraccrón del 

-·-·-···-·- -----
usuarro. 

HADIUDAD PARA HACER EL 
CAMBIO EN PARALELO. 

COORDINANDO LAS CUATRO 
FUERZAS DEL CAMBIO 

a¡ Competencia. Bcnchmark.rng. ob­
servar cómo Jo h..1cen los wos. dónde 
están sus ventajas compe111rvas y compa­
ratrvaJ. No necesanamcntc p.;.1r,1 copw. 
srno para crear drc11as ven!aJaS 1...._1 
reingenieria no es coprar. es crear Fre­
cuentemente ·he oído decrr en Jos me­
dros cmpre~<1rraie~ qrrc Jct>e'mos copw 
Cien por e rento los SIStemaJ nonc<lrncrr­
canos y no permrtrr (1 1m emrleadm 
rntroc.luCir c,1mb10 alguno lLlS lr(mqrJJ· 
CklS son eso SIStemas estanUaruCidOS s1n 
posrbilrdad de camb10. ya que restrrngen 
rncluso al poseedor- ae k1 msma Hay 
,1bsurdoS en algunas rranqUJCk1S, como 
por- eJemplo. al rr a comprar UC<l ham­
burguesa usted puede cncow ar un le­
trero que d1ga ·no se accpt,1n brlletes 
n<l)'ores a 20 dól,lfes·. como sr 611a fuera 
la moneda crrculante en nuestro pals 
Obvrdmenle. un letrero asl obedece ,, 
que está esklblecrdo en Jos manu,1Jes de 
operación de la cadena y no e~sle nr 
srqurera la libertad de ad,lplarlo. ya no 
d•gamos de elmnarlo. 

bJ Regulación. Aspectos 1eg,11es del 
camb•o. como la Ley Federal del Trab..~o. 
r¡:,;¡uk>:1ón ecoeq~,,. mr..t.ICI!os. e~cc~<.r,, 

e) Tecnología. CJrriNS en~ n~l­
na o a!)<lfatos de conuol_ computador-as. 
formas de hacer las cos.Js. Aqul en tec­
nologla entra el aná11srs de Jos p-ocesos 
manuales. mecJn1cos y autom.JtrzJdos de 
!Oda la operaoón. Hammer y Champy 
d1cen la "reingenieria busca que Jos 
procesos de trabaJO se reduzcan a una 
sola persona· Romprcndo el oarad1Qrr<J 
que estabiCCJó Adam Sm•th con su lamo­
so prrnc1pro de la dMsrón del trabaJO. 

d) Mejoras internas. Estructuras ad­
mrnrstratrvas. capaolaerón y adlesrramren­
IO. reg!SUOS de rnformacrón más sencrllos. 

Habilidad para no sonar el paso 

,,... 
CJ 
~­' z~ ,_ 
'~. 
'~ 
. -i' 
:m~ 

' :J:. 
~o. 
-<-

MuchOs camb1os deDen ser 1n1ro- ·· 
ducidos durante pe nodos largos par a 1:2!] 



consohdarlm. no son mág1cos nr ·u,"m~l­
radas de petate·. poco a poco pero s1n 
solwr la march.:l En lug.:1r de tratar de 
mplvntar un pr oycclo Uc gran cnvcrg,1-
durcJ c;s rneJOr ur1cJ scr1c eJe c¿unlJrm 
pequeños. pero toclos orrcnt,,dos ,, un 
r:rusmo rrn par rJ CJUC no alce te la rn.:1rc1 1c.1 
y se logre el cambiO o. como UIJe. la 
rnc¡¿1morfmrs org(lrlll(lliOnal 

Para lograrlo h.;1y que tener una vr~rón 
totalizador a de la empr e~.c1 opcr aoón. 
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,1)-'Ud~ln ~1 c~tl<1rJr t<1llc1 unJ ele estos fases 
Por a el po~ruonJmrcn!O del ncgocro 

• ¡DóntJe est,1mos hoyl 
• ¿Qué puJemos t'k1ccr fJc.lra mcjor.:H7 
• ¿Cómo pocJcrnos utrlllc.lr meJor la com­
petenc~o17 

• ¿Cu,íles :;on nucstrJS meJores rnver­
sroncs? 
• Cu,íl es nucstr,l cstrc.ltcg~c.l cmpresil­
nall 

.::ldmrnrsuclCrón y comcrcrallzclCIÓn. • ¿Cómo podemos cJmbrar7 
• ¡Cu,\1 es el1mp,1Cto de nuestros pla-

Habilidad de visuahzaoón de los nesl 

;>-o': 
' . 
·: :x:" 
L~í ;<: 
"o!. 
1-·' 

'""' ·,:z:. 
':::El 
0? 

cambios del med1o ambiente 

Para cJcsarroll,lr estas dos Ultrm¿1s tl~lbr­
lrcJ,lclC5 es neccs,1r1o sJbcr ¡r ,lb,lJc.H 

csccnt1rros y srmuldr Id opcr .1uón del nc· 

<JOCro en cacltr una de IJJ poJrblc~ sllua­
crones que pucdtrn prcscntJr se 

Habilidad para hacer y planear a 
la vez 

D1cho en térrn1nos "cl1uscos· no 
"zoprlotcar". o sea. plclncar srn Jterrrzar o 
llc.lCCf )In plcJn('Jf 

Habilidad para correlacionar los 
parámetros de las d1versas áreas de 
la compañia 

Por tanto. debe tener la capac1dad de 
reunlf y combinar la 1nlormac1ón adml­
nstr,,uva de .todas las areas 

Estas habilidades deben aplicarse a 
cada una de las rases de un proyecto de 
reingenreria. l.Ds fases son 

• Posioonam,ento. 
• Reingen1erla de los procesos. 
• Reestructuración o construcción de la 
infraestructura adm1n1strativa. tanto en 
lOS nujOS de trabaJO. la tecnologla. la 
comercialización, las finanzas y la admi­
nistraCión de personal. 
• Implantación. oper,1c1ón y evaluación. 

1<~ 

.· · ·' ws SICJUientcs preguntas. en suma­
~ yorla sugefldas por Morris y Orandon. 

• ¿Cómo 1ntegrar nuestros planes en 
las opcracrones llC{U¿"Jics7 

f\ccstructuracrón o construcCión de 
la Hlfr l1cwuctur l, admlnlstr CHrva · 

• ¿ OuC c,1mbros neces1titmos hacer en 
la form¿¡ en que hacemos los negocios7 
• ¿Cómo 1mp,1ctará el cambio sobre el 
personal? 
• ¿Cómo 'redlscnar los puestos de trcl­
tx~ol 
• ¿Cómo coordinar todas las ¡\reas.en 
los cambios? 
• ¿Cu,iles trabaJOS o procesos se pue­
den re,11izar fuera de la organización 
medrclnle proveedores. maqu1ladores o 
nuevas unidades externcJs de produc­
CIÓn/ 

1rnplantac1ón. operación y evalua· 
CIÓI1 

• ¿Oué tan dist..lntes cstan nuestras 
nuevas ídem con IJ manera en que lo 
estamos haciendo/ 
• ¿Nuestro personal tiene el potencial 
de desarrollo ,ldecuado 7 ¿ Oué tanta 
capaCiklCión y recmrenam1entol 

• ¿ Oué tamo camb1o en equipo y 
t..:1 es neces.ano7 

nus dlfcrcnCLacrones entre •e1.nnP,;, 
y otras técn1cas adm1n11trauvas 

Estudio de t1empos y 
tos. Ousca la estandar11ao6n de ~ 
ducClón a fin de SIStCrl1c;ltllar la 
de una planta A pesar de ser 
ldS témcas con mayor anugue~. 
chas plantas se rgen iU1 pa los 
mas acur'Jados por T aylor y 

ministratrva.l 
1 

nrcJ dcx1rrct, 
P,:.lfd 

las operaCiones correspondan a 
neaoón. en los aspectos de las 
normas. proccd1mrentos. 
presupuestos de GIJa Esta 
reverso de la re1ngen1erla. 
·congela" el error. 

Administración por 
Técn1ca que perm1te 
metas de produCCión tanto de 
como de serviCIOS. par a l.r•k,Jif:'·~e;· 
autocontrol y la evaluación ""'"'•'""'' 
empeño del personal 

Desarrollo organizacional. 
10 de téniCJS pSICOSOCIJies 
Introducir cambiOS en laS 
nes Fundamentalmente. en 
comun1cac16n de los membros 
gan1zaoón 

Calidad total y mejora 
Técn1cas que buscan per 
los procesos productiVOS y. pa 
productos a fin de sausracer 
a los usuanos y d1sm1nu~r e: 
defectos. >e basa 
el control estadlsuco aplicado pa 
pos de u atl<1JO. ltl'-b.t¡¡li. 



! i. 

' 

' BenchmJrking. l'ermr1e el dcs,1rrollo 
eJe ltl compctl!lVIdClU organiL,luon¿¡l a 
lfclVÓS de? comp • ..1rar Ul"lc::l cmrJ(t:~cl LOn 
otr,1 rnc.'s cornpclltl'/cl 

Corno podemos ver. la rerngcnicria 
no ·es~ mrsma gak1. non1c\s que rcvol­
c,1da". es un enroque m,\s cornpleto que 
todas las 1~cnrcas desarroll,1d,JS h<rsla 1,1 
fcchc:l y que cst¿¡ tcx1avic1 en dcs,1rrollo 

Usted me puede decrr ·yo soy pe­
queño y esto PJr a mr eJe r<ldd srrve. sólo 
los empresas grandes pueden cplrcJrlo" 
\1 ese fuera su plamcamrento. yo le drrfo 
que ltlS empresas pegucfJJS lrenen forta­
lezas. como la nexrbrlrdad en la toma de 
decrsiones. mren1ras que las .9rvnclcs lle­
nen burocr¿¡cras QV_UCirlrdrln el carnU!Q 
y~cs cJecrsrones. de alguna manera son 
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cJ1nosaur1m. JlOr wnto. rnrJs lentos p'-1r a 
fCclCCIOilJr ~- urnu r;r:r11í JIO de C5l0 Ult1· 

lllU CS[~l Id UlcJU\likl IChlJCI<.l ',LJil<.l. que 
fJCfdiÚ Cll Ulkl (J(:C<lc),ll?l r;(f!Q Ucl nJCI­

CcldO que l1tllJI<.l U01 111f1C1dü Jur .JrliC kl 

m<.1yor fklrtc (Jcl ~'u'u r'or c1crto. ¿~Jllc 

qu1Cn dcsvrrolló el relOJ U e cu,11 w7 

SUIZOS No o!J~kmtr. rcd'kllc:lron el nue­

vo produllo fJUifJllr:' rrJrn¡A_l con toda 
un,:l lftlÚI(IÓII 

Pur Ulurr ro. :~~rl llcl u~tccJ que uncl de I,JS 
pnmcrt~) cmprc~,Jc; dclrnundo en somc· 
terse a la rcingcnrcria fue una raquerla 
y 11oy en cJI,1 es uno eJe los negocros 
de cllrmcrJtos m~$ rmportcmtcs en 
Nortcarn~rKv y que. HlCiusrvc. yo se rns· 
klló en ,JIOIInaS crudacJes de Méxrco. se 
ll¿¡ma Taco Bcll Entre otr,ls cosas. su 
proceso de rcmgcnreria rornpró varros 

fl<llildrgmas Uno de ellos rue su concep­
to soiJre su mrsrón: ¿vender o producrr 
lt1COJ7 Pcm.Jb.:ln que su runc16n cr,1pro 
duc1r y vender Ocspu6s clcl pr(xcso (Jf? 

reingcnieria accpt<.110n que ~u ncgm.10 
era vender Esta conclus1ón lm llevó a un 
cambro en los procesos de operacrón de 
sus pun1os de venkl La prouuccrón se 
empezó a efeCiu,ll ruer a de los punlos 
de venta Esto permrtró ampll¿~r el ,~1Ct:1 

de servrcro al pUbliCo en ~us locales. 
rncrcmcntclndo las ventas 1...t.1 orOOucCión 
)eklboracrón de los lacas) se concentró 
en unrdades que dcnomwwon com:;c­
flatos. reduciendo asr el co_~to de sus 
compras 

1 
• ~~ adecemm a Pellcul.as 
MEL S A su CDklb<JrcXrón 
p.;v ,1 este aniculo D=' 

(El Sr. CaSiro al recibir respaldo inmedialo para su negocio) 

EL PRIMER CLUB DE RESPALDO EJECUTIVO t.f ;ffl..uég 
Pone a su alcance los beneficios de la consulloría directiva, 

sin ten~r que desembolsar grandes cantic.lad_cs. . 
Respáldese en forma permanente con la experiencia y conocimiento de especialistas. 

Aduéñese del 
Nuevo Concepto de 
Consultarla en México, 
Informes y Asociación 

EL PAtMEFI ClUB DE. RESPALDO EJECI.InVQ 

~ Al llamar usled, recibe de obsequio el 'fornralo para AJruinislrar por Rcsuliados'. 
¡¡¡,....,,., __ ,."""lf48~.8;~~~~~~;:w;.:a~-m.w.:u:l!&~"""""""""""""'"",...""'"""'==-=-=-m:r:d.i 
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Li\ I<EINGI-:Nit:RIA: El nuevo p:&r:&Liigm:& en la ALiminislf·ación Llc las 
Euoprrs:&s 1\loLicrnas. 
l'••r 1 Jr J l<olt..:tto tiu1t1r:1 Cuclltu 

lntruducciún. 

Las o¡g:JIII/ .. acioncs del futuro no se panx·c¡,Ín a las que iniciaron después de la Rc\'OhiCJÓn 
lndustri:JI. y tampoco se ,·an a parecer 111ucllu ;1 las de ho~·. las form:1s de compra.' \'CIIIil. entrega de 
productos y scrYJcios scr:in muy distinlas Son CIIIJ)Icsas discJ1;u..las cspccific::nncntc para responder al 
mundo de hoy y de m.11iana. no org:Hn;_acwncs procedentes c.Jd pasado. un pcnodo que en su épm.:a fue 
glonoso pero que ahora ya no licnc vigcm.:ia 

,•. ·.; 

Durante 200 :ult•s se fumlaron y se conslin_\crun empresas sobre 1:~ base del bnllantc dcs~:ubriuucnlo 
de Adam Suuth. de que el tr;¡IJaJO industnal dcbía lhvu.lirsc en sus tareas 111ás simples y btisrcas. En la 
era postimJustrléll de los ncgocros lns orgílnl!acrunc!' ~e Cuudar;in y se constituirán reunificando tareus en 
procesos coherentes. No sólo lmscam.Jo ruc,~nras O~.;"asion.rles o de manera continua en los procesos que a 
primera ,·rsta los hacen mús dicientes y ~o:f'cllr\·os pero í.ll mismo tiempo cada dia haciéndolos ·más 
complejos. 

' , :r _.· 

Ln rcingcnicríc1 eJe negocios es la opcrón p:ua ul>tener los procesos coherentes. Este IIUC\'O paradrgma 
del que se hablmá con mús detalle en las srgurcnto;.·s !incas es la nueva rcvolucrón econóuuca que busca 
lermrnar con la mejora e impJcnrcnlar los c.uniJro~ lillk·:rks. Una revolución que invita a las empresas 
m;,'rs prOsp..:r;rs y promcrcdoras a ;u..luptar ~ ;rpll~.:ar los prurcrpros de la rcingcrucrín de negocios o de lo 
controuio se \'er:in superadas por las que sr los .rplrqucrr 

El proceso de la rcinl!,l'llierí:l. 

A nlcs de dcscrobí r de 
manera breve el proceso 
de la rcrrrgenrcría de 

ncgocros pcrmitanrne defirrrrl:r. 
Mudros autores quieren hat;cr 
esto tan inno\':rdor que lo hacen 
compleJO Desde el punlo de 
vista infor111al rerngenrcria es 
"ern¡Jc1.ar tic nuu·u". rn\'crriar 
una mejor manera de hacer el 
lrabajo. Esla dcfinícíón da la 
idea de lo que es la reingcni~ría 
del negocio. Si_n embargo, p;rra 
aplicarla se necesita algo m;is. 

1, Cómo redisc11a una organiL.a­
ción sus procesos? ¡,Por dónde 
comierua? ¿Quréncs forman 
parte'/ ¿De dónde viene las ideas 
para un cnmbio radical? 

Ddiniciún de rcinJ:eniería. 

RcinJ.!cniería es la re,·isiün 
fum.lanrcntal )' el rcdisci\u ra­
dical de ¡Jruccsus IIUra alc;lll­
zar mejoras C!IIJCCiacularcs en 

mct.litl~l)r. nilica)r. y cuntcrn· 
IIHt'<ÍIII.:a~ tic rcncliruicnlu, la les 

cumo """'""'· r:.•litlacl. '.sl·n·icio 
~· ral'idc1 .. 

1 .o" HO<..T<;;OS ~ no la" or •;mi­
' ílCIOIICS C lCII <;;Cr oll!ClO e a 

reurgcnreria Las com >ar1ias no 
e 11 tlrscr1ar 5115 rlcqyr'ilmcn-

los. deben rcdtscriar el trabajo 
lpux.:n.tl) que rea\11;11! las ncr­
sonas cmplcad;rs cn cada uno de 
ellos 

Lo~ dl'p.ularucnlos. lils drvi­
sioues son famrliarcs paríl lns 
urganilaChJnes nHcnlrfiS que los 
JJIOCcsus no lo son. Los depar· 
t:uncntus lrcncu uombre. los 
procesos c11 su rna}oría. no 

Entender r¡uc es un proceso y 
d1fcrencraPIO dE Un departa· 
mento no es una brea lac.l · srn 
e m argo rmportmuc para el ex•-.. 
lo de b rerngcmcrra Es así, que 
en el proceso oc éslc paradigma. 
el paso irucial y del que depende 

el é.\ltO es l;r rdcntrricacrón de 
los procesos. 

Una nrancr:r de idcnulicar los 
proceSOS que COIISIIIII\'ell íl 110 

ncgocro es ponerles nomhrcs 
que c.,¡urscn su estado rnicral y 
lrnal. Esos nollrGrCs Ue6Cn tener 
en cucnb ludo si Ua6a1o que se 
rc:rl11.a desde el prrncrpio hílsta 
el fin 

Manufactura suena ser el 1~( 
nombre de llll departamento. e ..S V' n 
pero debiera llam.rrsc más bren (~,..I.J,·O' 

proceso de aprovrsionanuento a /lO .,.,,bt{. 
\'Cntas. Otros procesos son 

Desarrollo t.lc! proJucto del ~:ou­

ccplo al pwlotrpo 
-Vcnlas t..ld ~o:umprutlor polcm:aal 

ol pctlido. 
L>espocho cJe.: peUu..los_ Ucl pcUu..lo 

ol pogo 
Servicio· r..lc la iudagnción a la rc­

solucrón. 

Así como las empresas llenen 
diagranaas organr¡..acronalcs. 
tamb1én pueUen tener grafrcos 



de sus procesos que dcscrib;111 la 
lor111a en que huye el trab¡uo a 
lfa> ,~5 de la organización• La 
figura 1 muestre! el grúr1co de 
1111 proceso de alto ni\'cl (.h,;l ne­
gociO de scJuiconductorcs de 
Tc:l\aS lnstnuucnts Se destacan 
en el algunas car:Kicrist~t.:ns de 
especial interés. L;l pri111cra es 
su sencillez. en compélr:lción 
con el dJagr~llllól or gamnu:ional 
de la misma cni¡Hcsa El grc'1fico 
muestra sólo SCIS procesos para 
un negocio que factum una gran 
caJHidad de dólares Esw forn1a 
de ver los procesos \'C lo si111plc 

que es la larca de la empresa y 
desaparece de la 111clllalidad de 
los cjccuth·os la alla colnplcJI­
dad que sicmpr e ollscn .. ;lll en la 
forma de admiuistrar la orgalll-
7 ... 1ción. 

La segunda caractcristi~.:a que 
es importante resallar es que en 
dicho grálico de procesos se 
incluye algo qnc GISI 11\IIIGI 
aparece en el urganq~f.tYUa de 
Uil5 Cdmpaul.i 61 CIICIHC 

Ningun;¡ ~.:n1prcsa puede re~ 

úisc11;1r todoo; sus p10ccsos Lo 
m:'¡s lógiCO e~ t¡liC se aplu¡uen 
<.JifCre/lll:S l.:fill:IIOS p;lr;'l CSCOJl:f· 

los. La lll~uw .. JG\. es un pos1blc 
crÍICIIO (·,c¡ué JHOI.:l:SOS est;]n Cll 

mayores ¡J¡ficultad~..:s'!. La im­
pOII~IIH.:J;I l:S otro c.Cilales ejer-
cen el ma.vor i1npacto en los 
dieutes eJe l;¡ cmpiesa7. La rae- 1 
!Jbdic.l;!cJ..Cs t:uul.J¡(:n 1111 CIJtcrio 
de gran 11nportancl;1 que debe 
consic.Jc¡;Jrsc entre otros LcufJics 
eJe los ¡Hocesos de la cu111p;11iía 
5011 lilaS SII~L'CjlillJkS de Ulli.l 

feht. ICJngcnu.:ría'! 

Por supuc!'IIO. e.\IStcn procesos 1, 
m:is f01111<llcs para Ch:g1rlos. S111 ~ 

embargo aquí sOlo se c.lan las 
ideas l'.cncralcs de cada etapa 
del pro<.:c~o. )<1 que el oiJjeti\'O 
en es1:1 puiJhca!.:iUn est;'¡ orien~ · 
ladO C.\ciiiSI\'alllCille a IIIO(Í\':Jr 

el estud1o U~.: ótc nuc\·o para­
c.ligm;¡ 

N017tij 

Sólo se requiere una \ ISIÓn gen­
eral c.lel proceso para ob1cncr la 
in!UJción neccsana par:~ crc:~r 

111\JIIIC\0 ¡J¡iii;eJ1ll 

PROCESO UE LA ll.EINGI::­
NIERIA UE NEGOCIOS. 

1) CumJarcntJcr ¿4ué es un 
JlrOCCSo? 

2) ltlcntiricar proccsus. 
J) Selccciunar los procoo!li 

para aplicar la rcin~c­

nieria. 
-4) Entcnc.Jcr los procesos sc­

lccciunac.los. 
~) Discikar los nunus 11rm::c~ 

sos. 

Conclusión. 

Las organizaciones que cm~ 

prenden la reingenieria con 
col!lprcnsión. con compromiso y 
con un \'Ígoroso l1derazgo ej~u .. 
livo scguramenlc triunfaran. 
Los beneficiOs del é:\ÜO son 
espectaculares para la empresa. 
para sus gerentes y cmplcatJos 
Ya pasó el tiempo de vacilar. ~a 
llego la hora de la acción. 

1 nvol ucrémo nos con este 
Uua tercer c:m.JctcrístJc;¡ es 

que el gráfico eJe procesos 1:1111~ 

blén inclu.)'e a lo~ cllenlespo:­
tcnclaÍcs <el 111crcaJu> que­
aportan UJI IIISUIIIO IIII¡.>Or1HIIIC 

p:ua la formulación eJe lc1 e<;~ 

tratcsia. 

Antes d¡,; ~.:om.:hur quiero 
ha~.:eJics saber que una \'C/. se~ 

k~.:cionadú un ¡u\,ceso p;~ríl 
JJiscJ1;ulo. el pao;o Slguicnle no 
es rediScfJ;Jr, SIIIO enlender el 
roccso actual ¿QuC es lo que 
~ace? . (.Cúmo lo hm::c? (bien o 

m;¡l) Como la meta no es mejo­
rar el proceso e.,islcnlc, no se 
necesita anallt ... ar y documentar. 

nuevo paradigma. Es una nueva 
opción para lograr la IIICia que 
toc.la organización busca ~ 
dinero hoy y s1emprc. 

¡¡...,... .. ,,4 
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PREPARACION PARA EL CAMBIO 

'''' ' 1 

VMmos hoy en dfa en un mundo de 
. , camb<Os. Hemos VISto la cafda de pafses 

grandes y potentes. la rragmentaoón de 
otras naoones y la aeaaón de otras. los 
participantes en estos camb<os estUVIeron 

. ,-. y está-1 en medio ce un amb<ente ce nes­
gas e InCertidumbre. pero asf eS e/ cambiO. 

1 
1 

los camb<os hoy no sólo se en~uen­
tr an en el campo polftico. El amb<ente en 
que las empresas se encuentran e~ muy 

;':: d1nám1CD y explosrvo. y algunas razones 
,: : para la aceleración de los cambios 
'·. 1ntra~rgamaoonales. 1 

los gerentes y empresanos no púeden 
pensar solamente en 10 que la com¡ieten­
cia local hace ahora y qué planea para el 
futuro. T<enen qué pensar también en los 

. '·' empresa11os de Estados Unidos. China. 
;,',' Canadá. Japón. etcétera. \ 

ALOSOFIAS ACTIJALES 1 

,,, ' 

. i 

1 • IMPORTANru PARA EL CAMPO Y 
·•·' EL DESARROUO ORGANIZAOONAI. 
,:·.. 1 

:·: .. ~ 
·~ 1 1 1 

¡~;~ Actualmente hay dos filoso/las Impar· i tantes para el cambio y el desa
1

rrollo 

' 
' 

'' 
'., 
'' ' 
'1! '··' 

David S. Murphy 
Don R. Hansen 

F~cult~d d~ Arfministr.uilin dt 
Ntgocior, Vnivl'rsiJ~rJ Cst•t•l 
dt Oll•hom•. 

Marlbel Cervon 

Di~cttu• dt 1• C•cutl• Supt· 
rlor dt Comtrcio y _.,dmini•­
traci6n, Unid•d Tt~p•n, IPN. 

orqanizadonal: la ca!iQa.a.JQ!_aLJclm~: 
OO!POto cnotJO! 10! Y (a fCIOgeo¡er{a _jgl 
m¡;¡cyamienrn de golpe) fHal G85 ~eaa · 

.miemas 0' ~eden rrahiiJcl' mano con mano 
para avanzar en la produaMdad y la ha­
bilidad de competir de la empres~. En 
este articulo presentaremos los concep­
tos básiCos de la re1ngen1erla y cómo pue­
den estas herram<entas trabaw JUntas. 

LA REJNGENIERIA 

8 p¡opósito de la re<ngeOierla no es 
hacer cambios sustanoales en la prooua1 
v1dacl ni en la calidad de una empresa 
no hacer un cambiO ráp1do y completo en 
la estructura de la empresa par a roma 
pasos grandes en produaMdad y calidad 

Concepto 

Es el cambio de procesos par a el<ncre 
mento de la produaMdad y el logro de 
la calidad total. 

•· la reingenierla es un proceso por e 
cual podemos ver y d~eñar de nuevo los 

.. 1' 

procesos fundamentales de una empresa 
para lograr me¡oras dramaocas en los rae­
rores clave de éx1to: 

FACTORES COMO CAUDAD. 
COSTOS. VELOCIDAD Y SERVICIO 

Primer concept~ 

Preguntas para hacer relngenlerfa 

1. LPor qué hacemos lo que hace­
mos? 

2. LPor qué lo hacemos de esra ma­
nera? 

l. Wónde estamos/ 

4. Wónde queremos estar? 

Se]lundo concept~ 

Hacer cambios dramáticos 1 
No es sunoente meJorar unos proce-( \. 

sos. es Inventar la corporaaón de nuevo. j 
d<señar procesos adecuados para el am­
biente de hoy. 

Tercer concepto 

Enfoque haoa procesos en vez de haoa 
departamentos 

Es ver a la empresa. s1n ~ agmentaoón 
del trabajo. s1no como un proceso. eJem­
p•o: la fabncaoón de un produao t1ene 
entradas. como marenas pnmas. trans­
rormaoones y sal<das del produao. Este 
proceso cruza departamentos. Pero la 
re1nge01erla en los procesos y no los lu· 
gares de trabaJO son los importantes. 
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EJEMI'LO DE lA APUCACION DE lA REINGENIEIIIA 
DE PROCESOS EN IBM<REDIT 

1..1 aJIPOfadón IBM-CREDIT {199JIIuna ele lll 100 m.ls Im­
portantes empresas ele seMdos en el mundo(. 

Objdlllo: Pr=r ftnand.lmiento para lOs dientes q_,e com­
pran computadoras y seiVIdos eJe IBM. 

l. U.amada ele lOs vendeOOres ele IBM a IBM-CREDIT. 

2- Represent.Jnte eJe IBM-CREDIT (uno ele lOs 14(. reobe la 
Damada. 

3. Escribe la inlormadón dada por el vendedor en un 
documento. 

4. A/gUJen tlene que llevar el downento al 20. poo doncJe 
U1 operador inucxtuce la lnlomÍadón en la com¡JIJ[ddora. 

S. 1..1 computador~ realiZa un an.lüsis ele la capaddad del 
diente para asumir su cuenta. un especialista toma la dcosl6n 
eJe ohecer o no el aédlto. 

IBM-CREDIT icqó una rec1JcOOn del 90% en ef tlempo re­
q_Jerldo para e1 prOCI5allllento eJe peáda5 y U1 memento eJe 
100 \«es en su prO<lnMdad. 

CARACTERISTICAS IMI'OilTANTES OUE LOGRA 
-"'lA REINGENIERIA 

Con 1 RII«<D al llder: 

al un l'der denlro eJe la empresa ve la necelldad eJe camb<r 
el enloq.Je y la diecoón ele la org.Tlizadón. 

bl MiaJI.I una >isiOO hacia el tunro. 

cJ Vf!! cuando la f!!npres.J está entmna y necesna una ope- \ 

ración para s.Wal1a. CIJa100 sólo está en cllio.Jt.ldes. y cuando J 
est.l en pelfooas conádoneS y '1-J(!!e refoo¡¡r esta ventaja y 
oportunidad ele mejor.¡ compe!JM. 

Con mpeau al equipo: 

di Proce;o de tooo el equpo a la reflgenlerla. escogiendO 
agentes eJe cambio y org.Yliz.ar el o;Dajo. 

el B equipo oene q_,e lclenofiGll' los proce;os q_,e cJe!Jen 
6. El espedalista toma la información y la manda a ouo cambia'se. .nJliza1o5 e 11ve11LI' lR10 OIJe\{). \ 

departamento. 

7. En este departamento un espeda/ista hace las mooll:a­
oones al conlrato Wúdtado por el diente. 

B. Manda el documento al departamento de precios. 
doncJe OtrO especialista. usando hoja de cálCUlO. rua el 
precio para el pedido y manda los documentos a otro 
admlniSUador. 

Este proceso toma aproximadamente seis dlas y en1plea re­
cursos eJe CinCo dil'erentes departamentos. Trataron de -~ 
raoo- y les tomó siete dlas. En vista del mejoramlerlto. se cJeddió 
hacer el seguimiento de un pedido para ver cu.lmo tlempo 
tomaba reomente el proceso. y cJesa.tvleron que en siete clas 
de uabajo o 3,360 minutos. el proce;o necesitaba ouos 3.270 
mnutos para lransmltir in/tlllnadál ele un departamento a ouo. 

ACQONES TOMADAS PNIA lA REINGENIERIA 
CORPORATIVA 

1. Reemplaza'on a lOs espedaistas con generalistas. quienes 
la responsabilidad de tooo el proceso. 

2. Los genf!!aistas usando adecuadamente sus recursos. com­
e! proceso en U1 promedio eJe cuauo horas. 

[]] 3. En lOs casos dlftdles se pide la ayuda de los espeoalistas. 

'.;.. 

1] Este equipo se forma oon los mismos mlf!!Tlb'os del pro- , . 
ceso y ele algunos ele afuera q_,e relroa/lmenLJ".ln al equpo con · 
sus preguntas e ild.Jgaoo1es que no conocen y asl salá.1 todo 
lo rnpooanre reterente al proce;o. 

11 contrwdón veremos en liguas. da' amente. los pasos en· .. : 
•Jo• 

la reflge!rella. y ef caso ~ IBM-CRBJIT. .:; 
~. 

1 
ldenlifoCAr los proc150S. úndidalos 

' 

l 
:-. 

Analizar el proceso 

l Desarrollar una vi~ión del proceso nuevo 

1 
Diselar el proceso nuevo 

1 
Probar el diseño nuevo 

1 
· lmplemenl.lr el proceso nuevo 

llgln 1. tDs pasos dO " ~ 



IBM ; ·, 

Investigaciones del mercado ' · 
Seleccionar mercados 
Definir requisilos 
Desarrollo de hardware 
Desarrollo de sohware 1 

1 
Desarrollo de servicios 1 

Fabricación . i 

Mantener relacione! con clientes 1 

Xerox 

Adquisición de clienles 
Administración de los inventarios y logísticas 
Diseño de productos y la ingenier;a 
Manlenimiento de produclos 

. .• Administración de fahricación y operaciones 
Administración de la tPcnología 
Adminislración del men.:aclo 

.• . -.:..o o;.:.• .... l!"l' ...... "'ffl!''\-~ 

Cumplir con pedidos i 
.'; Adminislración de los suministradores 

Adminislración de información 
Adminislración de las finanzas 

AgUTa 2. Procesos de rBM y Xero• 

Proveer servk ios i . 
Responder a los comenlarios de los clientes 
Mercadeo (Marketing) 1 

· Adminislración del negocio 
Administración de los recursos humanos 

.. Adminislración de los activos fijos lnlegración de soluciones ¡' 

An~lisis financia! ' ., Administración de los asuntCis legales 
Integración de planes ¡' 

la conlabilidad . 
Administración de los recursos humanos 
Adminislración de la infraesln.Jctura 

de la tecnología inform~tica ¡' 

(Adolplada de Davenport, 1993) l 

1 Problemas 
1 . 

Fragmentación de un proceso natural 
¡ . . 

Agura l. Los I)'Oblemas 
y sus sfntomas 

1 

1 

' Inhabilidad de responder a incer1idumhre 
1 en el mercado 

F~lla de comunicación entre pasos 
Demasiada complejidad 

1 
1.' •. 

' , • r,. ' 
(~daplada de Hammer y Champy, 1993) 

. . ' 
,, ·:.· 

. ' 

·' ' 1 Las bases de datos 
las hojas de dlculo 
CASE (Paquetes para la ayuda 

com~ularizada para la ingenierfa 
de los sistemas) que genera ctdigo 

ld1omas tradicionales 1 

Idiomas orienlados a objetos 
Idiomas de cuart.J generación 1 

• ¡ 
Flgln 4. Herr.11111ema$ par.1 desarr~ 1 

el proto~ '· ., ·1 

1 

. 
; 

:. :.(~\ ... 
;\h'¡';. 
· ; .~~/ .: , . FTgun 5. 
, :.,;~,·;:una comparaaón 

', de la cald.ac:l total 
:·:: •. y la r~rfa ... 

• 

figura 6. 
El uso de la re1ngtr11erfd 

y la calidad toldl 

' .. 

Nivel 
de calidad 

Nivel 
de cal;dad 

Síntomn 

Demasiado mtercambio de datos 
Duplicación de datos 
Reentrada de 1nformac1ón 
(anuales que no mcrementan el valor 

del producto 

Exislencia de invent,mos 
Fracasos internos 
Casos especrales 
Excepciones 
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Calidad total 

t, Tiempo 
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Tiempo 
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.¿QUE ES LA 
, 

REINGENIERIA? 

Publicado por: 
lndUAuial Eagiaeering 
lnstitute of ladustrlal Enginttrs 

RICHARD WILKINSON 

La rC"JIIJ.:Cillt'n.J n tJna•nctcxiolo.cl<a. Me· 
dtantc ~~~ aplw.¡¡·¡nn e;~.: logr;a Jncrcmcnrar 
dramatn amc:nlc ,.¡ tcndunJcf\lO Jc la e; o~· 

rac'¡oncs. Como conc<'plo la rcingcmeria es 
simple. no bu~c;a \o:~. e; meJOras de lm proce­
sos CX!Sicntcs romo t.oJ!cs, enfoc:andme, en 

camb1o, a exammar 

E 1 concepto "reengin1ering" 
es una solución para 

empresas que requieren de 
un reenfoque ante la 

competencia internacionaL 
Sus princ1p1os resultan 

aplicables a la Industria en 
México, sólo se requiere 

pensar en grande. 

\;as mcGlS organiz.a­
CJOnalcs y las pnon· 
daJe~ -sm remar 
en cuenta las prácu­
GI.s y proccd•m•en-
lll~ CXI'ilCillCS- y 
en to nccs desarro­
lbr las estrategiaS 
optunas y los Siste­

ma~ rcquendos pa­
ra loJ:!ra r 1 metas 
"ampl•as". 

l.;t aphcaCion de 
1:1 rctn,g"cnicna re-
quiere un e'ifucrzo 

cspcoal puc'i, I'H-'"Cillada como ahernativa, 
la mayo na optara por me¡orar los enfoque" 
o planteam•enw-. ya cslablcc•dm y J.fiol· 
mente aceptar;\ la l'<lSibl•Jad de que ~u 

cstruClura e.~•"tcnte (la manera cuque SICITl· 

prc lo hemo~ hecho) es mrtprop¡aJa a las 
reahdaJe~ actllalc~ del nego(lo. Et1 escn(la, 
rc¡ngcn•cr•a e~ de"arroii.H e~uarc,l!!as y tac· 
11cas que: 1) tcflc¡en la~ pnondadc~ y meta~ 
.u.:l\ldlcs de la cnlllp.l(•ta, y Z) mcorpurcn el 
potC'nc1al anl~oJl dt• la ft•cnoloi!•a para hilccr­

L!~ realidad. L1 profc~;¡(ln de •ne:cnicna 
•ndu"nal, t.d tPIHo 't.:: conon.~ ton "'rl J•~c· 
¡"¡o, 11\CjOr.llllU'I\IO t' 111 ~I:JI.Il 1011 dt• ~¡q("¡n:¡ ~ 
llllt'J!I:ld{l~ dt' J!t'Lltc, m.nt·nalr", eqn1po y 
cnciC•a", c~ta cll 1111:1 po~;itltl\l pn ... ·dc.c:wd.t 
\'ara lot.:r-H ,·\¡do 1¡,. la II'Lill!t'lllt'ft:l. 

El \)r M I(I-I,H·I 1 LHIIIIIII'r t'Xplu-.1 lo ~o prlll· 

nptn~ j!lll,l de- J,¡ ICI\t.L!I'IIh'fl,\ {'1\ 1111 ,\ltltlllo 

• ¡ 

publu.:ildo en el <'¡cmplu de llarv;¡r.] Bu­
~ mes~ Rcv¡ew de ¡ulul/acmlt• .!d a(lO 

pa~ado. 

- OrganiZar alrededor de r<'~IJ!l;Jdm, no de 
tarea-.. 

- llaccr que los que m a nc¡en la r•r01.lucoón 
de algUn proceso realiCen c~c r.amb1o. 

. Involucrar el aaba¡o de pro . .-e~::ttnJC'Il¡o Je 
la mfonnac1ón en d rralM¡o real que 
produce d~eha informoloCtón 

·Tratar a las fuentes gcogr:\llt'::trncntr dl~­
pcr-.as como 'il e'i.tuvu:•ran ccntrahza,la~. 
Enlazar las activtdadcs paralela~ en \e~ Jc 
mtegrar sus resultado~. 
Poner el punto de Jec,~t.-.n dnndr ~e 
realiza el aaba1o y de'i.arrollar connoln 
dcntTo del proceso. 
Capturar la Información un;~ ~ola vez y en 
la fuente que la genera. 
Pan los ingenieros mduslnalc~. lo~ ¡mn· 

e~p•os son técnicas bá51cas para el dJ~eilO y 

análisis de cas• mdos los proce~m. L.a d1fe· 
renoa es Simplemente la C(,(:41a de apl~e.a­
clón Considere, por c¡emplu. la 

mcorporactón de dKhm pnncqJ•m denoo 
de una cvaluac1ón de toda la caJcn;¡ de 
~umLntstTo, desde el vendedor,;¡ rrav('~ dr 
la dt~lnbuCión, ha~ta el clu·n1c y lm ma_e:1u· 
f!Co~ rcsuhado~ que H' rxxJn;¡n con~cguu 

(f'gu'" 1) 
La clave e~ haccr la~ cr:nHk~ ¡•rt',l!lll\t,l~ 

- tCu.¡\ e~ c·l¡•rt.Judo ''metA d~·;,·o~d.•' 

1Qu(' pr01c~o~ c 111/0IIllatlnl\ ~••n ru'lt'<.:l· 

Cl('' p.1r.1 locrat l'"·' Llwta' 
for!lllti.H el prubll'llt;l de ,., .. , 111.1111 1.1 ,., 

el prtLII<'f pa~o 1'0 1'1 p11111 "'',k b \I'IIIJ.:t'· 

1111'11-1, la lll<'JPr forlll·ll''tnlt· 11n "''' ,ILH·¡:LH 

r\ ¡•tnl•lcl1!a (tlh'JOf,l\1111'\llf• 1111 fr'IIJt 111 d), 

'1111• \o.tu·r II'!IIL't'\111'\1.1 t'll '1 1'1!•11 ·'· •11" 

1'111'<].1 1'~1.11 1 .111'-llloll\ " "o•l1 \.IIILl" t•l 

1 ' (( 11.] (' 111.1 
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Extraordmario 

Substanctal 

Modesto 

FIGURA l. IJENEFICIOS DEL\ REINGE:o;IEI!ÍA 
POR NIVEL FUNCIONAL 

Benellcio 

,d, :tll:.l r lo~- dt'lll.llio!.l' 

,le[ lll'1.:11• 1•• ,,,J¡¡;clt.ltlr, 

f~I'Jel funCIOnal 

R~rqu<'o;,taciOn: 1 ' 
la L1,,. rn.~> 1.11 ti tlt 1 nr11 

prl'lhit·r '11 1'11111 q•rt•, 

''('[<' l'• l.ttltl1lt'll 1.1 .' p lt' 
11\C'I\\h "1' \ IJ.:tb, .1~11· 

llllt'lld(l tjllt' llt"lll !<" .t\1· 

IOill.llh .llllt'llh', t• •1111· 

plt-mcnl(' lit• •1' 1 tlltq•lt­

con ,·;..1tt• 1'.11.1 t"\ll.lr 

qtu• ,· .. ¡n ~>1 ttTr:l, 1 •• 1 h 

la~ ¡ -cr-.. 'lt ,¡ .. lll\, •l11, r .1 

,¡;¡_~ <lch·11, lt'<'r \ ,,q¡¡. 

pH'Ihlt'r el ~>JuVn lP \('f· 

dadcr.unt'lllt' J.. .. ,~ ',¡¡n 

hto~ tn:tt lltqlt>rt.nH•·· 

t!(' 1.. 'll• ¡tll' .. l.lt "•!1 ,,. 
r.n1 L ... qttt· ··•tllt.tlt trt 

1,¡;; 111-111< ¡, ,, ·111-'11• •tt'•, 

ljlll•'lll' '¡, \' 11 .hl !_;111.) 1 

.. l' , 1,· , jllt' !.1 r r .111, J, ot 111.1 

,-,, >11 '1.- ' 1<' lh 1.1• ', i.t 

11\olll<'l.l ,1,· 1 Tllo'll<l<'l J.h 
("l)'·"· .. , "' \111.1 11 l'f(l· 

~~·o;;11 ,1,· l<'t•HIIH'"l.l< 1(>11 

dch· ,·nq ... ·:,ll ,¡1',,11· ,.¡ 
1 \[ lllt '1'11' '¡, ·1 ('' 111' 1 :'' 

de la h'lll!.:t 1111'11.1 \ 1"ll 

11111 r.t 1 .1 1 r, 1\ , , , 1, 

Función 
(mica 

Función 
cruzada 

Cadena de 
sumin•slro 

f-- lnlenor ~-- ~i ~- --- Exterior ------~ 

METODOLOGIA DE LA REINGENJERIA 

L1 rcinuctucna r~ tJn !JH>~.C'1.!unu:~nto bwn 
ddi111do apliGlblc de r.cu;,l/orma ,1 la v.tlor.l­
LJon Jc lo~ prLA·c~ll~ t:xiqcrllc'- p.ua prc,.,lut 11 

produdm O 'CI"'"I(IO'-, O a ~~ CfC'.::ICIOII dr 
procc~m tOI;tlmcntc n•wvoc; Par;¡ d!sf'ftar un 

tllll'\.'ü prcx-c,o, loe; l'asm a 'l'J!lllf <;,on: 
DcTCrnlln;~r la llH't;J ,¡<''-I'·HI.L 

D.~rthr Jo-. pro..:cc;m lt'qiiCfldOS p;Ha jll<>­

thznr la meta. 
IHqllt'IHCnlar k1' 11101 c~;o<:.. 
1 ;¡ r.l<:ún por h ru;~] bt regla<; c;o11 1a11 

ci.H.I'i y Ír<~nra<:.. t"'i que dchcn exisur poca" 
rrl:la' que HH11pcr o ,·;,¡nl,J¡ar Obv¡amcmc, 
Lllando ltl\a tiiCjor:t a Ull ('f<.XCSO CXISlCII[(' 

~'" <~lll•'!dcrad:t, CIC'II:l' rcr:la" C'rlfra1;in en 

[llt'¡,;o t'll algu 11 grado kquq -'· pttll._t't h~tltt'll· 

1''"· ltlt'lt'ltl0", e-re) Sut t'ntl•argn, la m;¡.. 

CXIIo<;:l ('<;la qlll' itl!lll<l e-l Jllll';ll"IO tlt• ('<;,¡-. 

lc¡:l;-r" k\·ll:llldo b mcnr;-rlidad de ":~rrc¡_:bl-
1(1" con tllCJnra<; ~·"lada~). 

DcU1tl0 a que las regla~ C'XI'\Icntei "e rom· 

¡~t·r:llt \' 1:-a~> ntu:V,t<; H'J.da<; ~~·ran tllll'lcnlt'll· 

Lhi:J-., l.t ll'"' .. lt'lltt,l .1! t.1111ho .1 ll.t\'t· .. dt· 

lt ... l.l l.t tliJ.::IIttl:l(tnn l'rtd•.tl•lcnu·lllt' .. c1:1 

.dl:t l'ot l11 l:utlo, 1111 clcnlt"llln t"l 1111 o dt· l:1 

lt'tll~t·tw·tt:t , ... tltlt~•r t"l'll ··hYII\hLttl IP• 
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l:tlnbJO" C'll 1('" l'''''t'ql;: de l'lit'l:l.Ctnn, ,¡,. 
rcct.:ton y t:onHnucanón de~Jc el prmctplo 

St la tdca ,.~ b~ti'Lla y la gente t'll !.1 or,e:allJ· 

zaoOn (desJc lo~ manJm <.upcnorc" hana 

.JI.Mjo) (ICC 1'11 cJI.t y 1;-¡ !CSIJ:l]J,¡, ('<;.(;¡ \'II;UIIl 

"<' com-criJrá en rcaltdad. 
En '\U km na l•a"-tt.:~. la metodolngt:l de b 

retngcmcna con<;!a de tres fase.;; daras: rr­

tlt"eilo, rchcrrarnrnlan0n y rcorqucsldcton 

V•.~:"ra 2). 
R~iseño: 1-" m a" unpon.anrc p;1ra logr:lr 

un rcJisef1o C':\tto~o e~; cnrcndcr ..:ómo nc· 
ce"tlar:1n IJ.Jba,.~~ en el fururr, lm proct>'m 
lJ:i~tCO~ del llC..I:!OLI(J -·01110 •Otllt:n.::r;¡hz.i, 

tncrraJca, \Ctlllt-, harc J;¡~ a,lr¡ui'-ICJOnc~ y 

thstnbuye. Eqo "'l!lltfl,.l nn o;.olo tma_e:uur 

d IC~ulr.1do f1n:d, "11Hl l'lll('lldcr ~~~ n·cb' 
~·xr~h·nh·~. ~· tlt·tt·rrntn;~r cu.tl,·, ~lcl'Cn ':tl­
¡;u..;c, tOIIII"-''''' n ¡·;unh:u't' 

Reherramf'nlación: ! )¡¡;¡ \1'Z tplr ¡,,, 
J'l0t"t'~n~ d,·IHC'~Il<"IO !tan q¡h_, n-,JI'Ct-tado .. , 

nur\':¡~ 1Ptllt.l~ ,¡t' h.Kt'r rl rr.ll-.qpy uut•\t" 

~l<;!t'll\a~ tlt• llllt;llll:h·tull ,j¡-],•11 dc":Hitll!.~r. 
.;{' Jl•ll•l ,¡hh'IWI \" .q-1\'.H l.1 \"¡<;I(HI ...:,. 

,!cl·t' <~'11•111111 1111-• tlllt'\,1 ~o·, ttnlnc1a 111 

ll.tt'"lllltl\11-1" ·ttlllltrtl(illllrr \rojllldrr Y 
,,. ¡,.del,._. 1 !.11 :1 l.t f.:t 111•· l.t n¡• •11111\ltl.h 11'-1 1 ·' 

,J.-,.trloii.H !.~-. h,,l·dnl.ul,•, ll<'<<'•,ltt.h l',lf.l 

1'1~ 1 1<'•1 1 ' ,:,· '"11--• ,·,, 

1 t' lu r 1 ;JI 1 1!' 1 11 " 1" 11 

LA JNGENIERIA INDUSTRIAL COMO 
LIDEREN LA REINGENIERIA 

J..n;: lllJ!Cillt'IOS 11\dll<.Jrt.dt•· l1:1lt 11 llfLI 

aport;"I(IOII 111'-ll'II!Hil·lc .1 Lt 11 111!.;('111• 111 

-~11 cntrcn:HniCIIIu y l1.rlctl1tl.ul r.tttlll ¡•tr.l 

\'t'f )' l)f(•<('<;,l( ,-lllllt' 1111 11><¡,. \'.11.1 <'j•ft· 

IIIIZ:ll 1.1~ hiiHitlll\'"lll<lt\l<lll.dt • oktlll•• ,J,· 
un procc~u 1-:-.r.h .-.H.ltl<ll·lt•·" ,<o¡¡ l.1 

C'~t'll\1:1 tlt· l.t fiiii!_!Cill• rt.t [', ¡r• 11111' ,1,·1 < 

l•'llt't nud.•d·' , 11alq111t'l • ·¡•l11t11·" 1• ·11 • !, 
1 't' l1 :11 ('r .e 1 nn 1, ,, In 1 1 ~ >r 1 ·~' ,, ' • 11 11 1o ·¡ 11• 

y,¡ qllt' •1 1111.1 .,,1,, htll• jo•[l " '1'111111, 

,-o~T.tt!ei¡•Jt•t•'"' t••llt•· 1111 l••l•·. 111• ,,.1,,1 

J!.lll.\d(\ ¡¡;¡,!;¡ 

1\.¡ •tq•llt•h•. •lll,t .l!.;!.lol.o\[, <[11•' ¡,.j, .. 

J'llt! lt"l .11111"' .d, :111: 11 l• ,, ' 11• '111 "'' f, 1 p·fr 

\ l<h <¡lh' .-1 1'--ftl<'l:•· ,¡, ]., ,, 1:1~' 111• 11' 1, 11 

d r 1.1 1'll ! 1 1 ·,¡, 1, ·1 Lt , L· .111 tt· 111 .1 r· ·. ¡ •• ·r · 1 , 

¡,-,,11,1.111 ,·, •¡t\1" ,·1 !11\• 1 .¡. 1111 ¡ •1.111111 [¡' 

qtt¡• 1 ,)1 1.1 11 !)(l 1 llt<'l lt• ,111 l 1 11 rio oj 1 .. 11 L '' 

, ,·L~~ 1•, 11.11 J, ·, , 111 , -1 tll\, 1 , 1. 1. , ¡·· ", -·• 1 ti 1·1 .. ; 

'¡,. ( ,11 1.1 <[1111 11 

1 '] [ )¡1\'t lo 11 { ;,.111'1 ,,[ • \, · 111 o o 

l'llt'<lt• lt.Ji·.q.LI ,¡ 1[,1\o. ,j, ' ,. ,,¡, 1'. 

¡, 1•' 
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,.¡1\'lllt' t l11 drn·,·t<'rdc IIIC'I'Illt'r•:rrndllq¡ral 

l'lil'd( rrahlJ:ll .1 ll.r\'1'" ,k dr\'hiPI\c' y 
fonutlllc,, y f't ... hí.J ~cr ,·,¡p;¡z de llal•.lJ-11 

,nn .d!,!liiH'~> ptrlllth .le l.r ¡:rtlcníl de qruu­

HI<;lrP ]·j I"OIJ'IdiPr, qllt' f'.-ldri:l 1'~\:11 t'(ltl· 

hn:r,lo t·rr "cu.rtl<.l p:ucdc~". puede na~a¡:n 
.1 rr:n·,•.; ,¡,. l.r..; furi\Hllll'~ tlcrrltrl ,],. l.r tlj"-'· 

L·ll'lt•ll, IIP ~t'lln t'll I:J tlflliLilll.H lt,lll de \IJ),¡ 

,(11,¡ flllll'lllll, [•,J<;.:uln~ t'll <;¡¡ ~1\[t'TlllrtllH'Illll 

,¡,. b n¡ .... ·rannn en vi tnnlt'XIO de toda l.r 
, a. len.• ,¡,. trJIIIILil'-lru. ( :()nq,lcn·rn<>" uu.r 

.q,hc.h-1(111 dclnllnlllt' lt·al 

AnlccNcnlc.s: tina t'<!lf~<.'l.lt 1<'11 dc!.dl~>·· 
r.r t'<;l,hluunrdt·rr~;e loc:drz.ub en el 11\l'du, 

,,cqc dr<;nibuyt• producw a nnl tr<:lltb<; dC"' 
t(ltn¡•.¡frí:1" t'llll'da la ll:lf'IPllll,·<::dc llll ,.oJo 

lt'lli!P d1• .j¡<;[llblh"H,III ]p,·,¡j¡z;¡dn Jllll[O :1 

,u, Pfltlll·'' n·nlr:dc,, Cll.ll\dO t''ol:l unnra· 
1·11,1 lw· h111da,b, h.11·c 'i(1 ,¡(Hl'o, J., i\1:1\'011.1 

,],.'U' l'f(ldlllll" ('1;\1\ ,Jc (liiJ.:\11 11;11 HliJ,ll 

Si1uaciOn: CPn l:i t'llll'IJ.:I'IlCI.t qii;.!I,LI ,k 
llll'll'·hl(l, bhoJ.dc' l:tn l•,ll.lln.;t'll el n.lllll· 

11'10, J.¡ \ol!llltl.ld ¡J¡• l'll\lj¡ltiO (llll!lll:ldtl 1'11 

~·11'.11' h,1,,\l,lo .1 q•lo Jl"''!r, de l.h \tlll,1". 

1 )("11 ~'0 de la~ \'l'ltla<; t''o ()IIJ.!II\0\IIP dd 1 t'j;\1111 

l)llt'llll' e lllll'~l\l:ulo a llavt"~ dt' l.~liiJ.! 

lk.J,II, t.::dJft•fl\1',\ l·n 'unra. d ;¡,·¡u,¡[ .:un· 

l•111 l·il'l•ln t'l\1'\ldP~ yl.1 tclldf'nua a dc\,\1 

,.j ,l'1Yitltl ;¡J ,·lll'llh' ha llt•\';H]0 a 1111 111(1¡'· 

IIICIIIl• t'll lo-. l'o:;\o<; tlt• dlc;1rii1Ut'l(ll\ l'. .. r,· 
llltlt'lllo'IIIO 111• l (l<;lo, l Ollll'lll:tdo LOII el 

LH!.:L, llt'III!Jo de llc\':11 la ddan1n:1 dt· J(l., 
llfllUTdtll1'c; 1'\lf.llll<'l''"· h,, lln·.¡do ,¡ l.1 
1'11';¡c;¡l!'ll.ltlnll de (¡(~·~;~ ,¡,.¡ \·olu1nc·n IPI,1I 

,k] l"<~ltlt'lo J'IC\'1.1 .;u t'llllada a lo' L t l 

:\t~u.dnlCIIlt'. 1 (1l1':'" dl'l p1ndll1·1o •1' 

11,111 '>j'< ¡¡(;¡ .d 1'CIIl f(> de d1.;11.J1\11 1011 t'XI'olt'll 

lt' \ ¡,,I'J.:'' ~'' t'll\'lad(\ .1 l.1 .. llt'llti.l, 

Hclo. 111111'1111'111.11 In, h·twllllth :111,1\1'• 

,1,· 1111 ,(¡•¡ lt'll\1'1111\ •IJ:IIIIit 01\i\'11 1'11 lth tth· 

lt'• ,j¡. ,j¡,IIJ!•ll1101\ 

Soluciones tradic~onalu: 
Nc·:.:(ll 1.11 I;Hlla~ 1\l.lc; 'l•:1¡ac; (011 (o<, llc\J'o-

1.1, 

\. )¡•1111\1Z,H 1,,;; Pl'<'r.HIIllll'~ t!l'l ~C'I\1111 ti\' 

,11~1rd•¡lllllll 11\t'lndc,.. ¡•.Ira rnn¡.:c·1 n le· 

\',111!.11 1(1" e Olllt'11Cdnrcc o I'.IFI~ rol;¡<; q11c 

.itll!,1l11wnH' 1 onq~lt'll 1·11 lt'\'.ln1all.l" clt•,. 

,11· ]," .lll:ltJllt'lt''>. 1·! ll111o dt'l 1110tlll<l" .1 

11.1\i', ,lcl '¡'lll!!l de• ,[hllll'tlilt>\1 1'• lll<'h· 

'll'lllt' l'or ];¡ l"'hc· dh!rd•ll• Hll\ di' l.1 

1>!.1111.1 k111.1 ,.¡ l 1 ), J." tll'l'l.h'ltll\1'' ,le 

l]l'lc .11 lll.dllll ntt· lt't¡llh lt'\1 1111.1 t.IIC,l t'll­

¡,·¡ ,, 1 '·• 1.1 , ... 1 1 l·.11!.t\ ,1111c•, ,(1' t ,11 c.1tl.1 .. ¡ •.1 r ·• 

.. ¡¡ rlch· 

f>i.ld~ "t•lu~ 1nnl''- ,,_.J,n,•nal"'s:. LlUt! no 

rto-'t!U•o.·tcn .J,· 1nuch•' Jt rn'trH!:wn••~·nlt• d~ 

le>.., qq~m;J~. I''"Vt:tl!'n ~"'un lllt'l"r.un¡(nlp 

o-'l't d ....... ll~ilr:•et 11\;ll){ltql a r.-avt·, J~¿ l;¡ 

~-----~ ---------, 
H<;UH.\ l. I'HOCESO DE llEIM;I:I'IEHIA 
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, l:l.t'IOilahz.h IUII ¡]1' J.,, lttllCI<IIH'i. j-_,[,\'o "' 

Jul'\OIH'~ IJ;Jti1l'l\1\l.l[t'<; r:1111blt'll H>l\ll'o.'ll 

111\IY ¡'Oi.:;l<; rl'¡:da" t''O'-lf'lllC'~. rrclac; (jUC' 1!.111 

cvolu11111\.11h' ,¡ lt,l\1'" tlt·l11 .. a(•o' V 1111 '''11 

v:ihd;¡~ C'l\ C'l :llnllil'llll' .lt'tnal 

Solucione-. de la rcingeniuía: 
Con el t)('%dc lo\ prochllhl' llll!'llfl.hl,,, 

,, lr:IV<'' di' 1~1111: lk:11 h v (l1% p1c.1~'J..'ILJ 

dn, f'l S·!':¡, ,lcl \u!tlllH'II lor.d ~'thl11.1 

111,101\<H~L' ¡1 t'I'II'OII,J.ll<;¡• t'fl J.11t><:.I,IIW.,­

Il', 1\l.ltUI.It<;l' t'll ¡ .\1111\lll ,1 Jt" .1~1'1\lt', 

cli .. ltliHIIdlllt'' 1'11 l.h t.:l,llldt·" .\1\':h llli lit!· 

l"llhl;\1],\ .. , V t'lll!t'J.::IILI .. :1 [.¡. l!t'lltl.1' 1"'1 

1<1 .. ,lJ.!t'llll' .. 

U p!Oihlt'[\1 11''ol.tllh' IJIII' ,1' 1\111'1'11.1 ,! 

li<IV<'' dt' 1 t1IIC l\c.1ch ( lt•<;~, dt 1 \,>IJIIIII'II 

lfll:d) IJ()(J¡I,I ;111\loll f'l\.\l'o(' 1'11 111\,\ 111'1.\l.t­

IH'JII 1'11 ];¡ ¡11..,1:1 l \•.,fl', lt'li>C'('[ 1,,, l.l).li. 

· 101a~ 't'J.:\111 "~' 1\'tjllll'l,l, 'i [U<;It>l\.1\.;.c e (111 

la" l''lll!:t" <'\1•11'1\11'' v 11\,lll•[;,rb, .1 [,,. 

,lt:t'llll' ... ,(J.:.rld'lllll<l!l'• 

El 10% Jc>l produriC'I 14ue ~t: sune nano­

nalm~t'lle rc'Jfla '"''¡¿UJr "1~nJn prcw1o;~O 

dc\dc lo'i (t'n/lt'l' J"' JlsrnbU\:IOII<IUJ.r.tln 
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SECCION: PAUTAS DE LA ADMINISTRACION 

Reingeniería corporativa 

• Concepto 

PREPARACION PARA EL CAMBIO 

VMmos hoy en cJ/a en un mundO de 
camb1os Hemos VIS!O 1.~ calda 1e pal$eS 
grondcs y potentes. la hagmentacrón de 
otras naoones y IJ creacrón de otras. los 
part;crpanlcs en c~ltJS C<JtrlbiOS CS{l/llleron 

y es!á1 en mcuro ct un amb~tme ct nes­
gos e rncenidumbre. pero as( e.s el cambio 

los camb1m hoy no sólo se encuen­
tran en el campo polítiCO El amb1rnte en 
que las emp•e;as • e encuentnn es muy 
drn.lmrco y explOSIVO, y algunas ratones 
para la ace1erac16n de los camb•os 
1n tr aorgan1zaoona1es. 

Los gerenres y empresanos no pueden 
pensar solamente en lo que la competen­
ua local hace ahora y qué planea para el 
futuro Tienen qué pensar tanru1én en los 
empresarros de Estados Un1dos. Ch1na. 
Carad.l. Jaoón. etcétera. 

FILOSOFJAS ActtJALES 
. IMPORTANTES PARA EL CAMPO 1' 
EL DESARROUO ORGANIZACIONAI. 
~ 

Aaualrnenre hay dol lilosollas mpcy­
~res para el cambio y el deSanOIIo 

David S. Murphy 
Don R. Hansen 

f,uvlt~d d~ Admmilfr•cidrl d~ 
N~~nciof, Uni.-rrr1d.td lJl•t .. l 
dr OU.ahotN. 

Marfbel Cervon 

Oirrc1or.t dr l.t fJcurl• Su~ 
rior dr Corrwrcio r Adminit· 
l13d6n, UnidMI rr~pva, lf'N. 

organ1zaoonal. la calidad toral )el me¡ora­
m1ento cont1nuo) y la re1ngen1erla /el 
meJOram1en10 de golpe/ Estas dos herra­
mientas pueden traba¡ar mano con mano 
para avan¿¡r en la productMdad y la na­
bllldad de competrr de la empresa. En 
esre articulo presentaremos los concep­
tos básiCOS de la re111genrerla y cómo pue­
den estas herramientas traba_¡ar ¡untas. 

LA REINGENIER~A 

El propósitO de la re1ngen1erla no es 
hacer carnb101 sustanoales en la productJ­
vidad n1 en la cahdad de una empresa. 
no hacer un camb10 r.lpdO y completo en 
la estructura de la emprr<a par a tomar 
p.nos grandes en pr'JductMCiad y calidad 

Concepto 

Es el cambro de ¡yocesos para ellllCTe­
mcnto de la productMdad y el logro de 
la calidad rotal. 

la reingenieña es lll proceso pcy el 
cual pOOelllos ~ y dseiW de l'liJeW los 

( 

procesos fundarrentales de una emoresa 
p.¡ra lüt:Jrar meJOras drdmávcas en lOs rae­
lores cldve de éx~o 

FACTORES COMO CALJDAD. 
COSTOS. VELOCIDAD 1' SEIMUO 

Primer concepto 

Preguntas para hacer re/ngenlería 

l. ¿Por qué nacemos lo que nace­
mos? 

2. ¿Por qué lo hacemos de estJ ma­
nera? 

3. /Dónde estamos? 

4. Wónde querernos estar? 

Se!:¡undo concepto 

Hacer cambios dramá~cos 

No es suflocnrc meJorar unos proce­
su:¡. e~ 1nvemar lc3 corpor d Jón ac nuevo. 
d1ser.ar procesos adecuados para e am­
biente de hoy. 

Tercer concepto 

Enfoque nac1a procesos rn vez de haCla 
departamentos 

Es ver a la empresa. srn fragme: r¡ac1ón 
del traba¡o. s.no como Jn p!ocesc e¡em­
p'o: la labriCaoón de un pioducto t1ene 
entrddclS. como mate-nas pnr1as. ttans­
tormaoones y sarrdas del p!oduao. Este 
p<OCeso oruza departamentos. Pero la 
reú'lgenieña en los procesos y no los lu- re 
g.¡res de rrabaJO son los rm[)()'Tanres 1 J J 

' 



EJEMPLO DE LA APUCACION Df LA REINGENIERII\ 
DE PROCESOS EN IBA' -OIEDfT 

Ll CC>'poraoín IBM-CRE[)IT jl993j /un.J ele l.ls 100 m.is m­
pc.<tmre, empresas ele sm100s en el munooj 

Ob)t!MI: PrCMer llnanoanuenro pxa los dientes q.;e COOl­

pr N> com~as y Sl'MJOS ele IBM • 

18M .(R!:Q,'T ogó uf\J rcáJCcól Clel 90% en el OC'm/X) re­
q..cro:J pa-a el prcxe<.Jnuento de peO<los y lZ1 memento ele 
1 00 ~es en su prOóJCtM<laQ 

Con r~ al lldft': 

a) Un lóer llenr.o de I.J empresa "" L3 neces>Oad ele c.mtM' 
'- lL!mada de los ""ndrdores de 18M J IBM-CREDIT ¡i f'flir:Jq.Y! y 1.J drccoón de id LWCJKliZdOÓn 

2. Representante de IBM-(REDii /uno de lo< 14)_ r<:'Obe L3 b) Mxular lll.l ~ hJoa el luturo 
LlmJ<JJ 

cJ Vf'f alJ(l(IQ L3 empresa est.l enlt'mla y nece%3 lll.l ope-
3. 8mbe la rnlor.naoón LJda por el vcndeóor en un raoín para S.W.II.l. Clil100 sólJ est.l en <lfiCIJtlde5. y cwnoo 

CloaJmento. est.l en per1t'cL!s caldoones y ¡;uere relr:n31 estJ 'ffit.l)J y 
C.f•C>'1Ur-.:lad de rrx,:wa COOlpe!Jllv.!. 

4. I'Jgu:en tiene que llevar el CloaJmcnto al lo. pro c'ondc 
lll operadOr 111troru:e la lfltormaoór en la cunpu¡;¡oo.-a Con resp«to al equipO: 

S. t., computadorjl reabza un an.lll5is de :a ~ Clel 
diente pa-a J51.111i' su ruenw. lZ1 espeoailstJ tCI'lld la cleOSI6n 
de o~ec.er o no el créáto. 

6. 8 especiJIIstJ toma la inlormaoón y la manCJ a ouo 
depanamento. 

7. En este depanamento un es¡J('Cl21rstJ hace ids rl0<.1rflca­
oones al conuato solrotJúo por el dic11te. 

8. Manda el documento al departamento de preoos. 
<:Irá otro espeoalisra. usando hOJa de cJicLio. rya el 
precro par a el pedido y manda los documentos a otro 
admrnrstr ador. 

8te proceso roma aproximadamente seis dfas y empea re­
cursos de once diferentes ~tos. Trawron de ·ml):>­
r ar1o · y les tomó srete dlas. En \'isla Clel me_¡or am .. nro. se dleodó 
hacer el seguimiento de un pedido para ver cuJnto tlem/Xl 
tomaba reament~ el proceso. y desailneron q.re en Siete Ulas 
de trabaJO o 3.360 mrnutos. el proceso neces~Jba otros 3.270 
mlf1~os para uansmrw 1ni00'1JOÍI1 de · rn depaltlmenro a utro. 

ACOONES TOMADAS PtJ/11 LA REINCifNIERIA 
CORPORAnVA 

1 • Reemplaza-en a los espec· JilstJS CC>'l general~tJS .. ¡urenes 
la resporlSJIJ<IIL.ld ele tOdO el proceso. 

2. los generaistas usando a<Jeruadamente sus reanos. com­
et proceso en lZ1 promedio ele 'U.ltro horas. 

3. En los GiiS05 c2IHes se pide la .1yue1a ele los espedalis!as. 

el) Proceso ele roao el ~po a id ren¡eorerla. esc.og¡cnOO 
agenres de c.am00 y C>'g.IJil.Jr e1 u abajo 

r) 8 L'\1JI/Xl 001e q.re ldcnaticJ los procesos q.re act>en 
carntM'se . .YlJIUarlos e WM.'fltd' uno ni.Je\Q. 

~ 8te CQUipO se lonna con los "'" nos m=t>cos del pro­
ceso y de algunos de dluf'fJ que rcUUJirment.JJjn al rqupo CC>'l 
sus p!'cguntas e r1dJg.JLJOncs qur ('k) Lon..xcn y a~' ~IJr J [1_\kJ 

lo mportmre rdf'fente al proceso. 

A CC>'lDnuaoín •L'Cmos en ilgtlas. rt11amcnte. los pasos~ 
id re1f19CniCI1a. y el caso de 18M -CRHJI ¡' 

------------------

r------L------
01señc1r el proceso nuevo 

Probdr el diseOO n!Je\'O 

lmplemenlar el proceso nuevo ¡ 

' 
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l.l ~ l 
1 ,l\ 1· 
(Ait 

'" ,,. 
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111M 

Investigaciones del mercado 
Seleccionar mercados 
Definir requisitos 
Desarrollo de hardwan! 
De)urrollo de softw-are 
Desarrollo de Sf"rvicios 
F abricaci6n 

·Mantener relacione:t con clien11:1 
Cumplir con pedtdos 
Proveer servicios 

Xerox 

AdquisiCión de clientes 
Administración de los tnventanos y logísllcas 
Diseño de productos y la mgentería 
Manlenimiento de productos 
Admmistración de fabncaoón y oper.:~c•ones 
Admmistración de l.1 tecnologra 
Adr.1 nlstractón del mercado 

- ---··-----~---"""';"-

Flgtn 2. Procews Qe reM y i.eloA 

Responder a los comentanm de los clienles 
M( ;cadeo {Markel•'1g) 

Administract6n de 105 suministradores 
Admm•straClón de información 
Adminrslración de las finanzas 
Adm·n•slrac•ón del negocro 
Admm,~rrac•ón de los recurso~ humanm 
Adrranrstr.ac•ón de líM act•\·os f•¡os 
Admrmstracrón de los asuntcx legales 

Integración de solucione) 
An.ilisis financia! 
Integración de planes 
la contaudtdad 
Adminislractón de los recursos humanos 

·• Administración de la infraestl'\ldura 
'"d'e la lecnologla inform.l•'ca 

• _,,1 ;¡;k_~~ .• , - ' : 1}' ·, .. ~: ... 

. lf.dapl~ .. do;,.~•~~"'''rt¡ 1?,~11,.-,\ 

Probl<..,.. 

rragmenladón de un proceso narur.-.1 
.·: ...... , .. 

. flgln J. Lo< ¡ro!llern.n 

. ! .. , . y sus slntcw:nas . . ..... 

'1 ·,:,: 

·' 
Inhabilidad de responder a incertidumbre 

en 2l mercado 
r all.a de comunicaóón P.nlre pasos 
Demasiada complcjrdad 

. ' •. •. ~'i-1 1,' 
(Ado~pladi de Hcmuner y Champy, 1993) 

·:-: \!,i\.t)~· . ' 

L1s bases de datos 
las ho1as de c~lculo 
CASE (Paquetes para la ayuda 

computarizada para la ing~.:nierfa 
de los sistemas) que genera c&Jigo 

Idiomas Ir .adicionalEs 
ld•omas orientados a objetos 
Idiomas de cuarta generadón 

Flguno 5. 
Una ccmPMac:ól 

eJe la LdkdacJ fot.JI 
y ~ >ev>genoerll 

FTg¡n 6. 
B uso de la rMgenelo 

y la c.Jiid.!d lot.ll 

N•vd 
de calodad 

Ni""l 
de calioad 

., ...... ,, . .... ... . 

Sin tomos 

Demasiado rnten;arnbro de d.aros 
Duplicación de datos 
Reentrad.a de lnform.Jc16n 
Controles que no .ncrement.:ln el ... alor 

del producto 

fx¡~h•nc¡.J de lll\CiliJfiOS 

frdCasos •nll'rnos 
Casos csr~ciales 
Excepciones 

----~•ngcn•eri,l 

Calidad total 

f--. 

'------~- ------
" ~ T>empo 

·~ '"' .•• '*· ~ 
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16.1 La filosofía JIT 
16.2 Los elementos de un sisierno. J\T 
16 3 Estabilizando el prcgrnrna maestre 
16.4 El ststema i<anban 
16.5 Reducción de! tiempo ce prep3raciórl 

y de los tamaños del lote 
16.6 Distribución de la planta y del equipo 
16.7 Efecto en los trabajadores 
16.8 f

0 roveedcres 
16.9 Comparación con los sistemas r\1RP 

· 16. ~O Utilización de J IT 
16.11 Puntos clave 

Preguntas 
Problemas 
Lecturas recomendadas 

En cs'.c copíiulo se cxp::car.i 1.1 !:iosofio de !.1 '""'"'~ilcl.::.\ j;¡.:;to ol:cmpo)IT.]n 
rcClbc t:l :1u:~1bic de f:losofí.1 dcb:do :t c¡;_:l~ \';1m.·~:_; ;11\ti dl'l cor,tro! de l:wcnt;-tr:oJ 
:1b;1rca <ti sisten1;1. dl' prod~ic·:ión c:1 su tot.d!'-~,'..c:. _:::n rcc.1s p:1l<ib!",1S, JITes ur 

Ci'.f oq u e '·i ~1c htsc.1 el i :n:n:lr tod J.<; !.ts ! t:c :·: :1'S -:!-..:-:..:es pe: e\ .cio, c.._~.dq u icr cos.1 ~1uc nc 
ngrcsL<e \',:!e:· r:':1 bs :1c~:-.-id~1:..~ ... ·s d-::- ~,:·ockccl•_':1 ~~zu:: p:T1f~O: cio:l,'.l' i.1 p.lr\ccori•xtJ 
en e! ]ug;.¡:· CO!TCCtO :,· l~;¡ e! :;::o;~IC':"':~O Gj"'O: lt:I\G. !)O!" b ~;-t:~.to J::s p~:.;·tc.s ~>C j1!'0(.:\!C('f1 

jt:sto .1 Li .... ·mr··.J f-l,!!:L :,..,n:sLtCL'r lu:: :l·-:u._•:·i:I);,T\~os Lk rll.l:tttl.ldur;l, c:1 ks.tr dd 
cnfoq:!c tr.'l.Jit.:F):~.:.l, que l"':-; ¡~:c.:..i·,:c:l :.L; :· :::._,~ ·~ólo _::o·'- c:::o de q::c se n·xrsi~::r. 
(jiC-]Ilst ¡,, c::-:l·). El sistcr:\,1 j!T :·cst:1l.: .~:~ r::-: !:~·.-c~:tl,tJJO 1~~~.rcho mc:<or, co:.lm 
I~:cnorc.s y tln,: :~tcjor c,1bd.tl~ c:1 co:np.:Lr.t·~:~·~:l cc.t: e: cP!oqt:c ji C. 

í:n este c·.p!:.~:lo, se c:-.pllC.l ('!1 dct.1!ic L1 íi!o~~níL1 _rrr ::se con:.p,t!",l con ei enfoque 
\lRP. ~<c. ~-~b~t.1ntc qt:c L:. JIT \'.:1 r:.:.l:; ;tlLl e: el c·:on~:·ol 2._. ir·.,·c¡~t(lrio, !.1 jiTsc dcscrbc 

en·::! kxt'l ::v:;:o ~¡n,1 ,¡llcrna~i'>·a de !os si::~C'l:.\.:.:; ~.·:I\.P p.t:·,:. ciertos tipos de ;~Iod·.K· 



5J1 

ció:1 y L:::nlbién corno Uí\ P'-lt.~r. 1,12 p<'.:-,\ l~. <'.d~n~r.ls::,1c:·~~-. de !2. fl~c:·za de trabJjo que 

s12 prcscntc1 c:1 l2 ~;:gurcnlc sección. _..\si:;¡:sn-:.o se? :...~c~~;c:·ibcn a1;s·.¡nos rcsultndof. 

conc:\~tos q~:c se ha:1 ob:c:1ic~o L~C ~;:s:c::"'..;":s J~T y t::t pl:¡:·ttca::·t:(•n:o de utll:z.1nón 
d:sci1Jdo pa:·(;losr,¡:· e! r:.l:-1.-...:u:'.o hcr:c:·:co dL· ::T. 

8 L1\ FILOSOFÍ.\ JIT 

El s1slc::'.~ JIT se Ccr,J.r:ol;ó en L1 To:,'o~;-) ~,:ot~J!' Co:r.¡)<l!'.:-.· en J::pón. /\t:n cu:1ndo 

Schonbcrgcr t}9S2) inc!ica que la jiT se poC:ri.1 sit1.:.1:· h,1.cc 20 ar"".os o n¡j;, rn L1 
i:1d:.:st: i;;. j:lportCS;"t p;ua L-t :·abr:c:1ci0:1 de bJ:To~;, l;: ap!ic,-t,~:6n moc~c·rn;1 del JIT SC' 

j10;lu!.::.: ;zó ,; :-:.-:.~~d:;1..:ics ,!-_· l'-l.s ~~~'~, .. :¡; -~ (':: Ll '!'o\·o~.1 ¡1o:· ¡-..11 ',(.: J,·i :l1. T.:i1chi Oh no, 

t!::.o de los \·icL.>;l:cs:¿..::::~cs .:l...:: Toyc:.: :· \',1:·:os .::: .. :los ...:o!c:;é:s dL·i Sr. Oh no. Entoncrs, 

el concepto JIT Ú!C, <~.pc1rC:"\~C:--:::rnlc, l: c1Sfl~:·:l~O .-: [!;l~:dos U¡·,i~.io~ ,¡J:·c·dc•dor de 1980 
c:1l.1. p:.1nlo: lk ~':cl··:éls!-_:1 deL::. K::I·:<~Sélt.:i'.s L~ncoh. :J,;sdl' cnlorl,·c~:, n~.IIch.ls cic l<1s 
n\cjorcs corpoiacioncs l'l~ !~st.H.!os U:iJdos h.111 •. ::..L·:du ~;tiliz.1ndo JIT, I:teluycndo 

c:ü~ L: l:' l L·:s l~ ~le :·e 1 ~c;;,::ce :1 .1 las i :1~I u s t :·i .~:> <: ~: t o r:1o ~ l i ;~ ·: :::·\·e t: ÓJ 1 lC.1 . .f IT e~ lá 0 k n n7 a n-
"o ... , ,.~,,-¡:0 ··co ,., i,.. ., •. :,,ct··;, '\"1'·''':, . .,,.' :,...,,. ''1 .~:, Lo ,,,,,.¡,,¡'" ,,_;;, \ ... <<< .. (\.,.,,> ''"'¡ ·~••"-''·"•·•V: l."·'' 

n .. ,,l . .,;,¡,.,,._,.~~ .. ,,,.,:, 2--~¡·¡\,;',1'' ·lo···..,,,, 1.-.l r¡·,; .. ,- -l,], .. r•,,,,,J)l',,,~l .. "'"~ t.: ... <... .. tL: :>L ~ <lL<~.: ut.:,,_ ..... ,.l. ··o~·• l .... ·'·..J «.~.L~ Cl. ,,¡_,.~_. ,, 1 e ~-

!11C:dio <1::1bi~:'.lC j.-:r•o::és_. Debido;:. ~:n.1 i,1i:,1 e! e CSj-~<:cio y dL: recursos naluJ .1lcs, los 
ja ~101 h:oscs h:m dcs.1rroll(H::.o ~: :-::.. ;: ·,:e: sió:1 al des pe r..:~ :ci o. Co11s 1 de r.1 n e! dese e ho y e 1 
rcn:·ucc.so como 1.~:1 C.·2s·,)c:·d~c~o \. c~1lo:·~ces se csl·,·.crz,1i\ ·,~or ~rner tuv. c.1lid<1d . . ' 
pc¡·{ccta. T,-:mb:én c:·ccn q~tc el .llJ~1JLC!1Zli::.icnlo en i!1\'l':1l;-:rio dcspl'rdi,,_-¡,¡ espdcio 
y obslr~!;'Q n:.,:~<2riZllcs Ll!iosos. CuZt!~:uJ('l' cos,1 qt:•: :10 c ... l:lt:·ibu·~-.1 COil •:,1;or al 

lli'Cduco se con~tc!cr.: un déspci\.{:cio. En cO!'.~.',¡~;tl', 'l.::.> C-..!i'.',t"l,lJ"':Í.::; eh~ r..~t;-:dos 

U;1ic:os, co:1 cspz-1c:os nl.1s ,1m~~~io~ y w1 bJ.sto su:~-.ini~;::·o de :n.liL':·!,"lS l"•rin~a;,, no . . . ' 
h2n \'islo el d:_:::;;•crd:c¡o ~.ie la :·n:sm;1 J·o:·ma. Como IC'St:!:,:do, L1:o :1<\lu: .1l que !a 

f:lo:::0lí.1 JITsc:: dcs::::oll.1:·J cnJ<:¡1ó:~ . .:\ún !:-~.15, co:nu se \·e¡,\ en L?ok ca¡<tuio, no 
e:-: 1s ic ¡-¡;-_ d <'- ct: ~ ~ t: :·~!:'.:.e~ üc i~"'..hcrc· r1 ~e e:·. ci s !S :e :1'.:"1 j ¡T q · .. ~L ~_·\·:~e e ll[ll e !.1s com t'J i1 Í:-15 

d~ L~;~,h.los Un:l~os ut:liccn o r:.·,l~Jorc:l el sis:cr~c;:, _:r;. J· :t:c!~.-t~~ C\;:·:¡¡,,:i'\í;¡s ele E~;t,:doe 
Un1dos cstt1:1 corn:-.,:·omclid.-:s ,1 rc.1l::~.tr el t:·,:b.<JO co:1 JiT (·v::-:o un~1 foJl11<1 de 

su ¡1c:·\·i \'C;Ki<l eL.oném;ca !1 

:\dcn1~s de ch:nm<1r el dcspc:·:::lic¡,J, JIT ~:ene otro::-. pri:·.c¡ 1 ,io~; :r1:por~.1nlcs en su 

l:losoÍl;:. a! u:d;zí!.r lt: tol<tl c.lp::ci~!,l~i e! el t: .~b.;¡.:-~dor Los t:·.:h.:j.H;\,l e~; L'n el s!s~cr:1J. 

]lT se :~spotls:tbili:-:,1:1 en t-.roc:L:cir p.1: : .. 's c.{ e cdb .. ::~~: Fl~;lo .: t:e:::1pc. ¡1,1!'~1 re~p:lldar 

el !Jl,surcntc pro..::csCJ de p:·oduc..::u:)n. S! no pt:c¿.:::'. n::-:·~;' 1:ir ..:u:t c:>'l<t tCSjl0!1Sdl;iJidad, 

SC ro2quicrc qt:C los i.!':Ü~,1j,H.iO!"CS \.~c:c:·~ga:1 el f':·occ::;o de ~--.:T,L:~ . ...:ción )' soliCiten 
'l'L•do J ''lOCO"' l1 '~' " •'•"<'' · r•r-,i ,¡. i ···1 ~i-,1~ "' · ,;1, .,.; ,,. '-,- •. .,:,...,:,.;,,.,5 '"''111 ''~ • ct. l.!, ·''" ,.,;1)0, ¡l'~•¡J..),,_:,,"I ••. L,,,.._,.._.l .. ~¡'•\..1'-' "·'-''""'r'U~>l,,,.._,,)"l<~. l.. CJ<< 

Ol,¡¡,..,.,l0" "ll11C:"'"\I' -.1 ··¡ )'vO ¡, 1 ' Jl' ;•1 •¡··';0·1, \1·,·1· , .. t' ~;'(\'J(l'" LJC (Oit'l'\"(J •,:;.C·l ->e )'-''' L. j' <,.l..._J lol: J,. ,l_,, 1,.._, , • ·'·'- ,.,,¡,~_ , .... ,_, • e • u •t 

sisl-·11'5 c;"c ",,..,. .. , .. ,,,_:1'" ., o'·-,,..¡· ..... ,,,5 ·1c .,.,,.r.-¡·,..,_...,.:,.1 T...,,. '"l¡,l;tc{o··""s ofr...,c·..,n 
• L'. <• < ""b"-·l:"'-lcd.'> 1.< .... • I.J,.,,, l,l ;-'·"'-;'''-·'••'l·,_·~,<~·'J' oL L ~ 

:-;'.cjo:·<ls ai proceso,_~,; t::·oducción. l.::":;¡toncl~S, ::;e 1.:~i!:z.:: i.1 c.1p;~cil:;¡d e{(•! tr.Jbajador 

L::. J-:'tl:c!~<! !:1:n·c.r t~'..l~ .. l:d,1 en e! s~:;lci:"\:t jlT qt.c c1 !o:.. ... ·:1foq~:t~:· ::,:dicion,tks de 

~-.-: ,J,_',;,t~:ccJ:1. 
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' 
_El objctiv~ del sistcm~ -~rr no 12s, si:'l cn·.b1c:~¡?¡_o, L.1 r·<'.r;icipaci_ón dcl_t_rabJpdoí::isl 

b1cn es nH~JOr<11 las utJIJcbdcs •; ~! rcnu:n11Cnto so ore ]a l!l\'Cl'S!On a tr;wes d! 
red uccioncs de costo, rech:ccion~s ele ir. \·cn~,1rio y :-:.',cjoras en L~ c1l td ,1d Los me·ii~f 
para logror estos objcti·>"cs son clin~i:·.::r rl des ?Cr(~:c:o e ::~ ... ·olt-.c ;:-¡:· <lli.rabJj¡¡ci.D;eo.! 
el proceso de producción. !'::1 L1 s:g·.!iC;:l~C .sección se rQSt!n.1e:1los elementos b;ísiCil] 
del sislcrna JIT para ~cJlJZ<1r lo an~cr ior. 1 

S" e [e • ,¡ ' .¡, j!'f · , . ., ,,,.' •·(;, ·[ '''"' ,. ¡,>;,. ·· "·· :"! .;.,, .... ; ~.::.U ).<1Jí1 C l.SO t L: ¡1<1., .... :L\,,.¡,( ltu •. cpc .. l •• J., q,.C 12" .._,nJ c.prox .... ~.llO..t, 

que se nsei'!":t?ja a 1.:1 1nncl~:ccién e~·: :~1::szt. LJ. :-:1<l.!1~l~·aclt::·J. :·cpct:l:·:~ I?S la f;¡bric:c:6Q. 
(l'e 01'!""\C;,, •~s,:;sc•"'O'C' '"'" 1 ,.,,..:,.:-,..,--\oc ,.,,... .. ..,.~c-,"';,--l., J 5:. ,..,.\,.., . ..,o .,J~., •. f'.J, · •. , ' ' ._...._,~ ... ~..:, _,L~""'"'c! ..•.• ~.., -'l.· o''"' .... L~, •• c. :.1C ... ~''·Ib '"'b'··"~-.:. 

los co:Keptos del JIT se p:..:cdc:1 a¡.~!ic.1:· ta:nbil·n a Ll p!·oc!ucció:1 en lotes, ~l:n1 
inhcrcnlcmcntc de !1~1lt!I"<1kza !10 rCt1CtÍll\",L 0:o 0~1Sl.::nlc, ),1 :1¡:'lic::.c:Ó!1 ¡:H:n::-:~.1!,1 
la fecha, del sist-:..:::"'.1;"1. JIT ha s1do 12~1l<1s ~:1dt:s 1,: i11s !'C'Fc:iti·,·,¡s -:..~e· .l',ltomó\·il, c'!~..:::t­
nica, ap.1:·o1tos, rnotor..:icklas, c~c. l_;n ;_¡:,o co:r.úc1 de los cor-:l:cpl . .,:-,:; de JlT S•Y d.: crd 
cu.1dr·o l G.'l. 

CU/--.üRO 1 S 

L\ PLANT,\ DE IIJI\l EN .·\üSTI:'< 

IBf-.1 ha InStitUido !a manuractura de llu¡o cont:n"Jo (CFt.1). os ::!ec1r. ei :C:rrr.ino Ce IB~A. 
para designar JITen su pl2.nta de J-\ustrn, Texas. Drch.:l pliJ.nt.J ;..~rocJuce tJ.rjntas de mc~~IJ 
rmpreso para computaCorns pc:scno.ics y otros proCucto~ Ce :a;.·~ Los c~;e\,,:os de es':9 
esfuerzo Ce JIT fueron: í) reduc:r el inventario y D!ros desporCiCi()S, 2) :-:WJC}íD.f la CJii.:ad 
a cero defectos, 3) mejorar !a flexibilidad mediante lo. reducción do hilor<Js, tior.~~os da 
ajuste y tamaños de lote, 4) revisar el tJroceso del flujo Ce la proc!ucc:ón, 5) ostJb!ecer 
controies simples, transparentes y 6) desarrcilar ur; :lñ8i!o de meJora co~tinua. Es:os 
objetivos se llevaron a co.bo al esta~lecer un c1erto número Ce grL'pos para pues':a en 
rr..:1rcha. A es:os grupos se les responsab!i1zó no únicamente do la éofinicion de!~~:::.~ 
de mejora de la JIT s1n0 de la educación de los emp'.oados y de llevar a electo el piar .. 

La educación se llevó a cabo grac1as a las prese:ltJc.ones de los concopios ~1 ií a 
todos los empleados y cursos a tondo tJnra aquellos que fueron seíeccton2Cos p2ía 
formar parte de los grupos de mejora. La pues:a on marcha hizo uso del anái1srs :el 
proceso qL;e :ncluyó cartas de flujo y an8.1isis de datos de todo::. los procesos da 
mar.ufactura. Como result.1do, se coloc.1ron méucv.s en l2s cst.J.c:cn8s ele trab2.JO para 
cnda proceso en términos del i1empo del CICIIJ, el n1·:ei de ~rwcr~t.::r1os en ~roceso y!.! 
ca;Jacidad ¡::ara adaptm los procesos. JIT se :ie'/Ó n cJ.bo w~stit:..:ycllc:o un sistema ~e 
grupo para el mcvirn1cnto del mali;r¡o.l; S1siom.1s ur::enoros hnbi.:-tn '....:!11Zado la pro~.'.!· 

macJÓn y agru~amiento directo paro colocar las p.:~nes en el cnsan~~le. TamJi10i 
pequeños de lotes y descargas Ciarias reemplaza;-on !:::.s c!8:.:::a~g2.s semanales G9 
partes. Se utilizaron recipientes con Kanbo.n para org.1n1:ar el flujo c!G: rnatenal e.1lo:es 
pequeños con rerosic1ón frecuen~o. Se 1ntegr.:.1ron las es:ac:or:cs de :;~:...;e!Ja y repar<KIÓ,1 
en las líneas de producción de tai forma que se !levaba a cabo Ull.J retroal1rnenta::ión 
inmediata. Los grupos tamb'rón ¡nstduyeron la administración por ·¡¡gi!.:tr¡cia mediante el 
uso de tableros electrónicos en los cuales se indicaban !os n:vcles de calidaé. los 
problemas, los cambios de proceso y otras inlorm.J.cioncs ncccsari.Js para proporcronar 
una rápida relroalinwntaciÓ!' a los operadores. 

Como resuí:ado de estos cambios, se ~:licanzarcn rcsuitJ.dos ~.gn1:icat:vos. El :1empo 
de ciclo so 1edujo en 50 por c1on\o, la ca!1dad se mejoró en 30 por clon:o, la producti'.'idad 
en un 1 O por ci9nio y el inventano se redujo en un 40 por Cien:o. :.=s:os resultados !ucron 



533 

alcanzaCos únicamente gract2s a un.1 eCuco.c1ón profund.J y al in-.·o\ucr.J.micnto de toda 
la gente en la planta. Las me¡oras COtilH1L'.1S ha~ s1do p.::.-ie de la filosofía JI T. la que se 
ha puesto en m,uch<J. 

r:.n: ,'¡' ~P~~:Kc:' ¡ )¡::,\, ,·: :.· ., "e~:--(' ;-;l Ll<li\ ·~ n: J 1 r: ;:1; '1\ '.'1h ·:~ :.111\l, 1 < t: \\\ •-,;; 1~¡;: 1\ ,,: 'l\' .1 :ld 1 i i :-. t "' \ \',1:--h: ;l¿_;lD!l 
D. C :\!'ICS,! 9Su 

8 LOS ELE!'>'! LNTOS DE \Ji\.' SISTEill.'\ J !T 

Antes de cntr:-tr en,·~! <.-I.clu!!c cicl s:skr:-.2. JIT, se :·csu:nir.í b:\:>\·cr:tcn~c córno trabaja 
el s:stema como u:1 todo. Es:o se rc,lliz:::·á i:'.Jci.:~ndo ...:on el _¡-..:·osl."l.nla nL.Jcstro y 
lr,-...b(lj<':ndo en rc~:-occso <.~csdc el proceso de ¡;:·o ... !t;cción i:.J.stzllo:._; 11:0\'CQ<.!o:·cs. 

EnJ!Tcl ¡)J"ogramJ. ntacst:·o (o p~·ogr,ama de.cnstl.!11ble fin.1l) se pla!1C.; dl' u:1o a tres 
rncscs CGI". objeto de pcnn:ti:· que los cer";tros de t:·,:b;:jo y los ¡"~ro\'l:C~..!~Jrt!.s planeen 
sus respecti\'OS progr<t::1;)S dl? t:·,¡b.lJO. Dcnt:·o del m~s en n::·so se ,1;ust,1 el i"~l'Ogr<':11a 

n1acstro diar~J.n1.cnlc. E:1 ot:·.1s p.:1labr;:s, se produce l.-.. rr::srna c.-..ntJclad de producto 
diana::1c:1tc dur.1nlc el mes entero . .'\dcn1!ts, se p;·ogr<'.rn,¡n lotes pcquci1os (de 
prcferc•-..cia qt:c el !.-..:nai\o del !o~c sc,l igu;1! J. uno) c:1 el pro:;ran1.1 n1;lL~stro para 

proporcionar unJ. c:1rsa u:1iformc a !.1 pbnt;t y a los !-..;,y;ccdorL·s d~:1a:1k cadJ día. 
La ':..::n:Jja d~ 12sta c!i¡se de pros:·a:nl'. n-:Jcstro es qc:L' p:opo:'-·icn.l dcrn<1ndas c1.1si 
COi1Stl.n~cs sobre todos los centros ~.~e Lr2.bojo y pro\·ecdorcs ;~;¡t~,._--:·iorcs. 

JIT t~ti1iza t::l sistema simt"~k de rcti:o de parles (l1,1n1.1do Kanban) p;1ra llevar 

par~cs de ur-.. ccnlro de trabJjo .11 sig .. :len~c.: L;s pi.1~·tcs se co~".scn·an en rccip1cntcs 
pc:qt:c.\os y :.;e p:·c-'.'L'e sobrncnlc u:1 ;".Ú!I'cc:·o c·spccí~·:co llc cst-."15 :\xipicntc.s. Cu,Htclo 
,-cl",,~\"'Oc 1 ocl s,-,.·. ;-..¡,..~ -, · -.-.. .. l,,.., ,; ... :, "<: ·~·oc::·•·"'·),i''"''l1'1,"f1'"''"l'S ~' ,_L,,,,,, "' .J.Ü .LClli,L,1l:.• 1 SL:Zl¡)'-•):)Zl••·•·.J-·1<•~¡L ••• 1<•~} .1 "'·l·ll~ .. CL:l• "~ "'t.' 

lv.sl;:: qt:c el cc::.t:~J de t1,1b;:jo st:bs~cuc:1lc (usunri.:~) p:·opo:·c:on~l otro rcopicntc 
\·z~cio. Er:to:1...::c·.J, e~ ;::xcr'.l.:: :o e~ e produc:o ~::". p:occso JC t:1~11la ;~ ¡~,.'cipic-:1lL'S dispo~ 

:ti ~~les, y !as !"~,Ir\(::~·· S(~ p:·o\·co2n únicG ::1c~1lc co:l:-o:·¡:"'.c se :llXC:;i ~.:ln El pro¡;1 an1~ dd 
casa:'!"lL~ic fin.1l ::·asbda lns p<1rtcs d12un cc¡'.t!·o clo2 t:ab.:jo ai si~;<tit~nlc cxllclzuncnt~ 
a lH~r;1po p<~rZI e¡¡-~¡¡ ir L1s ncccsh.L1dcs de prod ·.:cc:Ó:\. Si \:r: ¡;: OCl~~;o se dc:icnc debido 
,1 ~.1 C.cscontpo.sl~;ra d.c una :-r':.,~qt;¡¡¡a o a p:·e;blt~1'.",,1s de c.1:1d.-:d, ~oJos lo~> procesos 
.Jni.criorc~. e:·,(.::_-¡¡ n1;~ ~H:lo:n,lt;c.¡ se dc:ici~..:-n cu,lnlio los ¡cc:;-:ic:~ks de sus pr1.rtcs se 
lle;1c1n. 

El objetivo eh: JlT es procluci¡ [:'lGrlcs c:1 un !o te ~..i~ l<~m,ú\o u:-:.c. En n1uchos casos, 
esto no es cco!:.ón1icamcntc fact¡t·!e Gcbtdo o1l costo de ¡1rcp.u·,1c:2n de btnáquina 
c:1 compar.Kión con el coslo que ~il.!:--.c llc,·<':.r el in·\·c::.L".ri·J La ::-.o!1tción de JITa este 

Problcrna es rc-:.-Lrcu· el LlC!:lDO de ¡')l'CP:'.!'Zición ~an:o co:'.10 :.c.-l oosihlc, idcal1ncnte . . . 
Zl cero. El :iernpo de preparaCión r:.o s~.: ~0:1".J. COJ:.1o !o qo.¡c e~. en !:"U lugar se le 
cons1dcra como un.1 causa del c:..:ceso de :n\·c:1tario. T1c:11! 1 0S de preparación cortos 
rcsult:1:1 C'a ~a:P.ail.os ele lote pcqt:c:1os, ccc:ló:-:l.icos y ~icrnpos de csperZI de produc­
ción rnfts corto:i. Lt disminllción del t1cmpo de prcp;~:·<~c¡ón de bs m<íqui;1JS es un 
pt:nto ..:L:sc: Lh:l :>islc:nt1 jlT. Cor: ticr:.1pos de cspcr.1 m.-ls c01 ~~~~'y l11L'i10S Jr .. ¡tc~·ial en 

' ' ·.::,:r:!wu ~it;:LJ:¡ <~ ''L\Ij>:t.l" ll "~c:~\.1!" (':L )-lpn:~l·-.., ~!.\C~.l ql:C -.,e u:il!;r;tn i.1~ t.lijt'\.1·; 11 (1l;u:-. m··~ndm. pMa 

."l':i,\1,\l 1.\ :wct·~t·,~-h\ dl' !11.l)'íll jlltll~llt"t'.c'J:1 
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proceso, el sistema de p:·oc.:ucciÓ!1 tJ:~'I.bi0:-.. c·s :1~ucbo r:.1c!s ~-lcxtble a los ca:11bios ele! 
prograrna maestro 

Con un agra\'JJ11!l'n\o en los ca:nl_,¡os !\..'?Cnlinos :: c:1 k"~ tes pcquci1os, se requiere 
al trabaj<Ldor que re;dice !~1uch::~s (\~:':..:iones. Se. nccc:.it;.1!J cap:1citación cruzad<! ó 
la! forrnu que un trJb,":j.H.ioi puccLt l'<tr:1~1i.1:· de ¡_¡;1;1 !~1;íqui:1a a !<1 s:guicntc, y a !J 
siguiente, de tal n1oncra qt:c ~os lrab.1jZ1dorcs ¡~ucci.n: 1 cc:i:.:,lr s~¡ propia disposició:~ 
y mantenimiento. Esto rcqt!icrc u:1 :·ango I~i.Í.S a:np!io de habdid<~dcs que en la 
manufact uri1 lrad iciü:1td. J IT !·cq t:;crc no únican1cn le 1110 yo: es h,t bi lid.Hics sino un 
trab,tjo en grupo y coordinZ~ción nn:cho r:1.1yo;-cs dado q·,¡c el inn'!ntario no cslcl 
disponible para cubrir p:·oblcmas en el sis~cn~a. El ~istcn--:J de producción complclo 
debe ser coordinJdo en fonr.J !"'.l,is ccrca:1zt por los tr:tb.1jc:dorcs 

L,l distribución de !a plt1nl.1 es Irll::· difl'Jenlc co:1 JIT d.H.io ~:ce el i:1•:enlJ:·io St' 

consen:a en el piso del t<1ller y ":"\O se <tln1.1cc:~.1 c:1lrc pru-:c~:;o:,. El ::n·cnl~\rio se con­

scrv;; abierto, de l<1l [onn;l que c:~~.í !l'.1lmc:1~c d:sr',J:1:~:!L' ¡~;lrJ. :_•].sist::c!~lc ~,roccso. 
D,H.io qliC el i:n·cnl<:rio se ::.L:1:1lie:nc po:· !o gcr·,c:.-:l e:~ :_¡:1 iLl"-TI b.1jo un:ts cuilnlas 
ho:-íls de ;;uminist¡·o, bs pl..1:1l,1s puede:; se¡· :~n:cho :1·•/Ls ;:'cq·.1cf\,,,s L:cb:l:o <1 qucsL: 
:1cccsita t:n espacio rcc!uc:do de ,"\!Jnacc!'.:tmic;"\~O. U:-.l com;:'l.l!.Kión der:~oslróqur 
se nccc<l<'.b,'. u:1a ~e,·cc:a p<'.Jte c~d cs¡ 1 t1.-:::io o:.-.t~do ~~·..: co:1~p,1rJba co:1 p!.1n~JS 

con\·encion,tlcs. 1 

L,1 c1liclad es absolul:tmcn~c cscnci;t! con un ::;:s~L~nt."\ JIT. :-.~o súlo los defectos 
producen de:.perdlcios, si!tO que L.:.n1biL>n ~,t:c~:,~:"\ co:'l.dt_:ci:· ,1! p1occso d~ produc­
ción" t:n p,1ro. Dado que no se lienc in1.·c:t~.1: :o ;1,1:\~ cubri1 !os Ci :·o:-cs, se Jcquic:r 
un<~ caJ¡d;-¡.j perfecl;~ en u:t sistcm;1j!T. El s:s~r·::.1.1 jiT. ~;:n ~'.--:-.b,l\·~~0, f.Kilita nH:ybien 
la C<'llid,H.~ LLldo que los dl~fcclos se clc¿,cubrcn r.ít~:(::JJ1\Cr.lc en L'l slguicntc proceso. 
Los probl0rnas de Gllid,Hi 1Ccibcn la i"\lcnción l',c tc,;:\.1 !.1 pL1!1L1 conforme !Jiíncad·-' 
p rod ucnón se clct ic nc e u J ndo su rgcn pro h le :n;t:; U :1 !: j:_; l ~' 111.1] !Tes t,l d isc :~;¡do p.l~J 
cxpor:cr los errores y concgir!os m:ís que cub1 i1lo:~ C<):t i;·:·.-cnl,trio. 

f-inaln1cntc, los relaciones ..::on los p:·o•:ccdorL'S c;:!:1:)j,tn en :crm;1 rad:c:ll c:1 ur1 
sistCi11<l J!T. Se les soiicilo ,"\los pro\·ccdorcs que :·e:~::~:ci' e:1trcs,1s mó.s frccucr:les 
(hilsta c~:atro l:eccs al díJ) de m¡¡ncra dirccla 2. L1. l~~~..:·a ~.,:,L, protütcclón. Los pro\'~C­
dorr.?s reciben recipientes Kanbll.I\ de L1 :nisn1;1 rn...-:nc:·.1 c;t¡e lo tienen impLtnlC'ldolos 
centros d c. t r d bcljo, dad o que 1 os p:·o\·ccd ores :_e:-~ .__~o~~~:; de 1 :1d os e o m o u n,l cxlcns:ó:-: 
ele !:t ?lJntJ Se requieren con [¡·ecl;~?nci<l c,1::.~~,¡._y L':tl<::.:~ F~oc.;~..:;:~-.ic:1tos de cmbJr· 
CJUe y l:na p¡o:,irnid,ld cercana de los }"liO':ccdo: l'S ;~,\:·,; i~'.l~~·g¡ :11 los en f01 rna olcclr:J 
en los p:occdimicnlos de JiT. Se rcq~:¡c1e tJJ~~biC.:": q~:c k)_: p:·o'--t'c ... ioJcs cnlrcg•,¡er. 
una c.1!id<1d pcrfc(t,"\. Se rcqc;icJ e unJ rc,·oh:,-i0n l'!1 !.: (or:na que con f¡cclcnci,lsl' 

piensa ~KL't'CJ de los pro\·cedorcs: se debe ¡,cns.'\r ~·=~'''-'''de: dios C0!'."'10 socws r.:,\s 
que como ad\·crsanos. 
Con~o se puede 1.·er, JIT aícda pr,kllcíl:;wntL~· c,¡J(~ .t:.TL~c~o de bs o¡wr,1cicrws dr 

la plan~<1: t.1Il1<1t1o del loll~, ! 1 log:·amt~ción, cllic~-1:_;, ~·~:liipo, ptovocdorcs, rc];-¡c:o:les 
labor.1!cs. cte. De !a m!sn'.."'. m.1:1c: ;1 que lo~ .-:\:;HKC's ~.,:n r':,~(·:~so::, son bs hcncfKios 
potcnci:1lc•:;. L1s rotZtCIO:lcs de in·.:c:'.Ll:Jo d-2 5U ,: lCJC .. .-cc.__,s, c.1Ld.1d ~•u¡)('JJOr r 
suslanci,llr:-~; '.:c-n!,1j,1s dl' coslo (c!ci 15 ;1! 25 por en r~;;1 rl .. h'!-.-)~~) .':'-L~ ha:i rL~r1o¡ !<1do. Sin 

1 '.Villian~! i;li:II;.H~, !'u1\l '-fot(l/' Comp.1:'>"· t'n 11:11 !'! '::• .. 1 .:.,,:;, P·'•·l ,.: :'!:J~('~~~~l.l l:~.('t':lti'.'l' p~¡1¡;r.1;;\ 
nnubrc Pl:)'2 
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embor¡;o, el objetivo de JITes 111CJDI ,¡r el rcncli:o1icnto sobre lo inversión (RO!) tal 
como se indica en IJ figura 161. El ROl se n1cjor<t conforrnc alllnentan los ingresos/ 
se red u e en los costos y se requiere mc:tos in·.-f':·sión. Un si:;ten'\a JIT puede aumcn!ar 
los ingresos nwjor,t;tdo h cJlid.~r.i; Ltl cor110 y.1 se explicó, o cbndo un :nejorscf\•icio 
de entrega. Un mcjo:· scr";icio se r):·oporcJOnJ Jrl.c.:!i.l:t~~ tic:npos de csper,l más 

cortos, lo que pcrmilc unJ. rcspuesL.1 mús r~pida a bs ncccsid(tdes del cliente y un 
rncjo:· COill.pOit<lrnicnlo d(' los con1pron:tisos t~cl progi<l/11;"\. Las reducciones de 
cost_os se pueden obtener en ntalcrialcs (n1cnos desperdicios y rcproccsos), mano 
de obr<J e in di rectos Fina! r:.:c:1lc, l<1 i:n·c:·sió:: se: cd u ce a lL1 \·0s ele menos inven\(lrio 
y un n1ayor rendimiento de planta y C(}~lipo. Cu.:.ndo se cvalú.1 el JIT, su efecto en 
l.1 línctl de fondo y sobre 1.1 l!n·crsión se debe p:·ob::tr ¡;l fin~·d. 

L::t fi,sur.1l6.'ll.:1mbi0n i:1d1c.:1 cómo los \'ruios elemento:, que ~~e han descrito (lotes 
pcquci\os, p1ogrZ1m.:1 rn.:csl:·o L'sl;lblc, ele.) COi1lrib::ycn <1 b producciónJIT. El <15[1C\"lC 
m<"ls irn port.:1ntc que :,e dcbL' ohsctY.:1:·, sin cn:bZ1 r,so, es qur~ L:s a di vid<1des de resolución 
de problcm.:1s de 1.:1 gc:-cnci,1 y los li.:1baj.l.dotcs impu!s.Jn el .sisterna compl12lo. Estas 
acli\'icbdcs de rcsolucic'J:1 de pl ob!c:n.1s son i m j'l~ !s.Jcbs, ,: su \"C'Z, ~1or climin<~ción de 
in\'cntJrio, el cual se considcr,1 co:no la" r.1íz e\ e todo nt;11" El sistcn1í1 de p:·oducción 
JIT, por lo li1nlo, se fL::1d~lii1cnt.1 en u:1a fdosofí.1 de mcjora:~1icnto const;1n~c. 

Un<1 ,lr;;·:losb de jiT se prL<senlet e:1 !.~ f1gt:r;1 16.2. L1 r':·oducción se \·e como un 
sistcm;1 de encubri:nienlo de corrientes de 2lgu:1, corno prC\' i.1 Jl'\f'nlc se indicó en el 
c;1 pítulo 1-t L::\ CO!"IJCnlc de ;tg\:.1 en el J n o::o se consider;t ciin'.'C:llario. En el fondo 
de cadJ Gl'loyo esl,ln L1s roc.1s, que represe:1l2.n los problemas :cblivos il cJlidad, 

cnlrcg.1 de los plD\"CL'dOJC.S, dL'~;compo~;tur:1:; de nnquin,t:·i,l, ele. El enfoquetradi­
cion;~l L'~ conse: \",H el in\·t~nt.1no lo sufic:cntcme!~(L' .1l~o p.H.l cubrir !Js roci\S y de 
c~;t;1 m.lrh:r<l cor:.:.C'tYJr L~i Clujo t:n el Jrroyo Fl en(oqur JlT 1'~; lo conlr<11 io; el nircl 
dL~ .1g11.1 ;.e d1sm:nt:ye p~1:·~1 e-'poncr !.:. p.1rlc· st:r~cr iol' (.k'.\.¡~-. roc.1~ C<.1.1ndo éstas se 
h,HL pu h-e: iz.:1d o (e~ el cci r, p roblcn1<1~; res u e \lo:.), se d; ~; nll!':. u y e n t:C\" ,, :11cntc el mvel 
del a¡;ua p.ua dejar .1! dc:;cubiL'I'lo 1~1.is roc1s [siL' pr OC(':;o .SL' IcpllL' hi1~;t;-- r¡ul' tod,1s 
las rocas se hacen ai1icos y la con len le de (1¿; l: ;~ l l u ::e con :~u{!\' i e\ ;1d en un ni\'cl bajo. 

Esta onalo¡;ía es nn:~· buen,\ debido a c¡t:c S~1C2l a L1 luz clL'JÜoque ele resolunón 
ele prohlemJ.s, que es el corJ.zón del JI T. El cómo lrcÜJ<Ij;~ cs~o se explicorü en seguida 
con cierto detalle a tra\·és de l.1 exposición de cada uno de los pri:Kipolcs elemento'-· 
de un si:; temo JIT. 

8 EST,\BILIZANDO EL PIZOGRAi'v!A MAESTRO 

El procL·so de pl.lneJcJÓn Lk' l.1 producciú:1 comienza con U!l pl.1:1 dt~ producción a 
la rt~O p 1,17.0, e 1 e u~d en ton~.:es se d ·._·scom ~~o :1L' en p L1; 1c:.~ ,"\ n u.1lcs, mL~ns 11;1 les y di,uios. 
Este proceso se indicZ1 en !onn,l esq~¡em~llic.l e:~ L1 !"isur;1 "!.6.3. En e<J.d<t punto en el 
proceS01 se considerJn bs \'Cnl.1s, se real!z;1 b ;-.:.1:1eaciór1 de l.1 utilidad y t.'mbi6n 
In cap.:Kidad. Este proceso de phneación cmplL'Z·l con un plan de producción 
a,srcgacL1 y succsivan1c:1lc se :·cfin:-l. en modelo:.:·· p:·od~1do.s específicos. 

• El pt'OC,I"·l m;¡ m<1L~st ro se d isci'\;1 t'n l~ lm \'t' l ll"ICn:;u. 11 y d i,1rio dL' l. 11 mJnCI'tl qtu~ scl>;gre 
alc<~n.t .. H t~na c.1rg<1 uniforme. El hon?.onle de proch:cc10n p.l!.l 1~1odclos cspccificos!oe 
dd.X' establrccr al mrnos en un mes por ndebntado ::,si e~: posible, en dos o tres me~ 

7 
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por adelantado, dependiendo de lo~ tiempos de csper.1 p;ua producción, com¡';as 
y can1bios de capacid(1d. S11póngosc paríl propósitos de discusión que se ullliz.lrl 
programa rotativo de un rncs, donde se programa por aclclJntado un mes d~ 
producción. También su¡oóngasQ que el programa exige 1 O 000 unidades de produc· 

lo/\, 5000 unidades de producto l3 y 5000 unidadQs de ¡'roducto C. Si se tienen 20 
días de producción en el mes, entonces el prog;·-1111;1 diJrio c;-...igc que se produzca 
diariamente '1/20. de cada modelo: SOOA, 250!3 v 250C. 1\dcmás, las unidades 

indi\·idualc.s se :nrzclar;)n conforme ;1\'tH\Z<H\ en L1línra de producción. L.1.sccurn· 
cia ser,í 1 /\ .'\ 13C 1 ;\,\ l3C 1 /\¡\ BC 1 . N ótec-e cómo dos unid.1dcs de 1\ se producen por 
ct~da unidad de I3 y C. Entonces la sccucnciJ se repite continuJnlC'ntc. 

La razón de por qué se nin~la b producción a este cxlH':llO es porque cn .. 'iluna carga 
unifon11c en todos los centros de t1 (!bajo CJUC soportan el cns.1:11blc finJl. Est,1 SC'Cuencia 
presupone, por supuesto, que el costo ele cambio entre :~1odclos es ce m o cilsi ccm. Si 
esto no es así, !.1líncn de ens,1mblc final dcbcJ<"Í rcci1Sei\:use paru iograr un costo muy 
bajo de ca1nbio de modelos. Poslcnonncntc se explicaL'I có:no .se hace esto. 

En algunos cJsos, no sr.r/1 posible o económico J.\c;l:17,lr un:1 producción pc1fecla· 
mente 1nezcL1dJ en la línea de ensamble final. En ('Sic cnso, se deben progrilm.U 

lotes muy pcquciios, y esto de· pende del eC}t:iEb:·io entre los costOs de disrosici6n 
y los costos de llevar el in,·cnt.nio. El objeti,·o de h J'roc~ucción de una sola t1111<1.ld, 

.sin cmbnrgo, no deberá ,¡b,1ndonarsc dado que o:·<..li:tariamentc conduce a casios 
nt/ts bajos de sistcmJ. Un cjernplo re;"~] de cómo se 1 c.1l1/;"l :;, rro¡;rJ. mnción en Toyota 
se da en el cuodro 16.2. 

Una vez e¡ u e se ha definido el progr<1m,1 macsli o mcr~~~t:al, cst<1 informaCJón s~ 

ele be transrni tira todos los centros de t r<l bajo y pro\'ccdoJ't~~;. Entonces r!los planea· 

riÍn su cap"cicL.1d en tl;rminos de cantidad de lralJ:lj,ldoJc~ requeridos, ticmponlra, 
subconlrn:ilnón y po~;ible 1111e\·o equipo. Se dt_·ht_' d.n ::;u(ici·_·nlc tlL'nlPO ele l'spcra 
para qur cl!os obtcng.1n los ICCUiso.s que Jll'Cl'~.il.1:1 p,¡r.¡ hac~·: cll!.lhajo. 

El .sistema J!T no permite la sobreproducción t~n;:¡ \TZ qul~ se ha csttlb!ccido la 

cuota diaria. Por ejemplo, si la cuota dial i<1 se alc.l:I?J en 7 horil..S, L1 produccón ~ 

detiene y los tr<lh;tj:-tdorcs encargados de C'llcl Jca\i;,:iln lr,lb,ljos de mJnleni:nlc:;too 

realizan junl;:s del círculo de calidad. En form,l p.11 r:cicL1, si la1,roducción dis1~1inu· 
y e, usuaimcnlc se cumple con la cuota mediante tiL·mro cxtr:1 elmisr:.to dí.1. Estos<' 
LKiliLl ntcdil1nlc program<tción de con imicnto:::;, Jo dW] dcj.1 cierto l¡cm¡,o entre 
ellos. Por ejcm¡')lo, unJ o¡')eración de dos corri ¡n)L':tlos j10d: í.1 pn)gr,¡m,lrse de 7 a.m. 

o1 3 p.m. y de 3 j''.nl. ;-¡ 1 a.m. El 111;111 le ni 111 icn lo y d [ ic 111 ¡;o ex tr. 1 ~·C p:-o~?il:I\J!l entre 
corrinticnlos. El objcti\·o e! el sislcmil JITes f')"c,,Jtlcir !,1 c;-¡nticlad corrrclii e;¡ da Jíi'l, 
ni n1<ls ni menor.. 

CUADRO ; G.2 

PLAN DE 1'1\0DUCClÓN lv!ENSUAL DETOYUJ',\ 

La 1oyola Mo!:)r Cornpany lleno un pl.ln lh! ¡HocJ\:CCi0n anG~l~ c;uo IndicJ cuunlos 
au\Oinóviio~ í~l~r;c¿¡r y vende.:: o.rr ni prt·:.;enlc Ll.i~lO ·¡ Cliil~J:(·r111(!110 un pkm c.Ja producción 
men~ual. Prln1ero. se suurcrf..:!! conl!o~ r::;;sc~ ele tll:!oincr(,¡¡Jos trpos y canlidJdcsde 
vchicu!os y cnlone;cs ::,e dt:lernrítl(t ci pian dr.loii.Jdo un mes antes dcl!llcs parlrcular en 
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cuestión. Tal información sugenda y determinada también se comuntca a las compañías 
subcontratadas al mismo tiempo. De este plan de producción mensuul, el programa de 
producción diario es particularmente importante debido a que so incorpora en este 
programa el concepto de producción uniforme. 

La producciÓn uniforme se debe extender a dos areas: la producción total promedio 
diaria de un producto por di a y la cantidad promedio de cada variedad de producto dentro 
del gran total. Por ejemplo, en la fabrica de Toyota, ex1sten muchas lineas de ensamble 
final, la linoa Corona, la linea Crown, la linea Cel1ca. etc. Supóngase por un momento 
que la linea Corona debe producir 20 000 unidades en un mes de 20 di as de operación. 
Esto significa que se deben producir 1000 Coronas en un día. Esto es uniformidad de 
producción en términos de la cantidad diaria de producción, es decir. promediando la 
cantidad total a ser producida en un día. 

Pero al mismo liempo, la linea Corona debe promediarse en términos de las varias 
Coronas disponibles. La linea Corona ensambla alrededor de 3000 a 4000 clases 
de Coronas, las cuales se diferencian por las diferentes combinaciones de máquinas. 
transmisiones, aceleradores, número de puertas, colores exlernos e internos. neumáti­
cos y varias opciones. Cada uno de estos tipos diferentes de Coronas también se deben 
promediar para la producción diaria. 

fum/c: Yas11hiro ~lrndcn, Toyolt! Prodw l!tl/1 Sy.qt'/11." f>mrltCitl /lpj!!Pildllo flro¡/¡¡¡·/.'¡!JI A!tniiiSI'IIII'IIf, !ndtiS­

tri.ll Enginccrin~ .1nd Míln;,gcnwnt P1 c:-s, lnstlltLtr of 1 nJ U!-tn.ll Fn¡;i ncc1 in¡;, l%:1, p. 57. 

L.1 programación n1acstra, como se ha descrito, licne l<l venl<1j<1 de que se ,1sen1ej~1 
a la demanda dd cliente sobre una b.1se di.1ria. Esto minimizJ el icwentMio de 

producto lerminado dado que la salido de la producción equilibr.\ en una forma 
znuy cercana a la dernanda. Como s~ vcr;:í.., este tipo de progr,una rn,1cslro tc11niJién 
ayud<: a reducir los invcn.tilrios de producto en proceso y de m,ltcrias pnn·us. La 
cstJbiliz,lción del programa maestro es l,\ cla\·c parJ csLtbiJ¡z,u todos los otros 
requerimientos dl! los procesos de producción y dt..: los pro\'CC'don':•. 

8 EL SISTEMA KAN !JAN 

El Kanban, además ele ser todo un sistema, es el método de au.loriz,Kión de pro­
ducción y movinüento de tnatcri.:1l en el sistcnw JIT. Como se indicó ank'rionncnte, 
Kanban, en lenguaj<' joponés, significa un marcador (to<icL1, si m bolo, placa u otro 
dispositivo) ultlizado p;,r;, controlar l;, secuencio de tralMjos al o largo de un proceso 

secuencial. Asimismo, Kanban es un subsistema de JIT; los dos ténninos no son 
sinóniinos como !o h<ln indicado algunos autores. 

El propósito del sislemo Kanban es el de sci\,\lar lo necc'sicL\d J,, m;\s p,1rtcs y 
asegurar que esas partes se produzcan <1 ticrnpo p.ua 1 csp.-dd,lr l.1 fabricación 
subsccucntcn1cnte o el ensamble. Esto se lleva a c11bo piando partes hasta l<l lírH~.l 

de ensan1ble íinal. Onicilmente la línea d..? ensamble (inal recibe un progran1a de la 
oficina de dcspncho y c:.;te progr<~ma es casi el misn10 dí,l a día. Todos los otros 
operadores de ¡ntaquin<l5 y provecdor12s reciben órdenes de producción (t.11jctas 
K.1nban) ele los :::.ubsccucnt~s centros de trabajo (usuarios). Si la producción se debe 
detener por un tkmpo ~~n los centros de trabajo de los usu0rios, los centros de tr.1bajo 
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FIGURA 16 4 Sistema Kanban 

de los pron~edores Uunbién se detienen dado que no reciben órdenes Kanban po 
más rna tcrial. 

El sistema KanbZ~n es un sistcm.1 de control físico que consiste en til~ctas j 

recipientes. Paro propósitos de explicación, supóngase que se utilizon ocho rcci 
picnics entre los centros de trab,1jo A y 13 (A provee a 13) y que a cada recipiente¡, 
CZ~bcn cx;"lc\umcnlc 20 parles. El irwentario mílximo que puede existir entre est<Y. 
dos centros de trabajo es entonces 160 unidades (S x 20) ciado que la produccióner 
el centro de trabajo¡\ se dctcndríl cuundo todos los rcci¡,icntcs estén llenos. 

En L'l curso normal de eventos, los ocho recipientes podrí.ln distribuirse comost 
indica en la figura 16.4. Tres rcci picntes se loe;,] izt1n en el ccnt ro de trabajo A y iJJ¿ 

salida se llcntln con p<1rtes. Un recipiente est~1 SICIH.io l!cn.Hlo en c·stc momentoer 
el cenlro de trabajo A por la móquina. Un recipiente completo se nnle\·e de A o B 
Dos recipientes completos se sitúan en el ;írca de enlrad,r del centro de lrabojo B¡ 
un recipiente se está Ulilizando en B. Estos ocho recipientes se requieren en ''illui 
de que el centro de trabajo A también produce partes par<l otros centros de trabajo. 
las máquinas en A se p~:eden daiiar y Jo,. tiempos de mo,·imiento de A a B no sor 
siempre exactamente prcdcCJblcs. 

Para controlar el Jllo\·imicnto de lo~ recipientes, cxi~;tcn do!> l1pos principulcsde 
tarjetas Konban, ta<jctas de producción y torjclos de retiro (mo,·imiento).' Esl~ 
tarjetas se utilizan p<1ra autorizar la producción y f1 ·ll'il identificar L1s pilrlrs en, 
cualq uicr recipiente. L1s {Jrjctas KanbJn pucdC'n hacerse ele pa pcl, me! i!l o plástico: 
y gencr(l]nlcnle incluyen !<1 inform;,ción que se prc:Jcn ta en lil figurt116.5. Lns li!~etas'' 

1l:Xi.'!tcn \'Min" tipos d(~ t.lJj('t.Js K;1nh.1n. 1',1ra 1nro1 m;tcJÓJl ;¡(('JCd de (·~·\O~, con:,ult.lr ~ ... !on,kn C•úyc.;.. 
19Hl). 
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Kanban ton1an ellugnr de los clocum.cntos de lrahajo del taller que se utilizan en la 
n1anufactura rcpctiti\·a tríldicional. 

Aquí está cón1o trabílja el sistcn1a Kanban, suponicpdo que los recipientes se 
mueven uno a la vez. Cuando se vacía un rccipient~ de parles en el centro de trabajo 
B, e 1 recipiente vacío y las t,11ie tas de retiro relacionadas se llevan de regreso a !centro 
de trabajo A. La tarjeta de producoón de un recipiente lleno de partes se quita de 
su recipiente y se sustitu)'e con la tarjeta de Ictiro. la tarjeta de producción es 
entonces coloc.1da en el punto de recepción Kanban en el centro de trabajo A, 
autorizando de esta manera la producción de otro recipiente de partes. El recipiente 
,·acío se deja en el centro de trab,1jo A. 

El recipiente lleno de parles y su ta1ieta de retiro se trasladan al centro de trabajo 
13 y se colocan en el <Írea de entrada. Cuando este recipiente de p.1rtcs es evcntual­
nlente utilizado, su tarjctJ de retiro y el rccipicntL' v.Kío se lll2van de regreso al L""Cntro 
de trabajo A, y el ciclo se rcp!lc. 

El aspecto sisnificantc accrc.1 del sistcrn.J Kanban L'S que es perceptible por natura­
leza. Tod<1s las parles se colocan limpiamente en los recipientes de un t;Hnail.o fijo. 
Confonne !:.C acumulan los reciprentes \'Jcíos, quccl.1 cl.uo que el centro de trabajo 
productor se est,\ qttcdando atJ"<ÍS Por otro l.H.\o, cu.1ndo todos lo5 recipientes cst.ín 
llenos, la producción se detiene. Ell;t:n;li'lo del lote dl' producción es t:X<1d.1n1entc 
rgu.1l al de un recipiente de partes. · 

El número c!e recipientes requerido p.1ra opcr.u· un ccnl!o de trnb.1jo es un<1 fun­
ción de la ta::;a de dcrnanda, del t.lm.lf\o del recipiente y del ticrnpn de circul;"~ción 
de un recipiente. Esto qucd.1 m<Ís claro si se utiliz.1 l,1.siguicntc fónnuL1: 

DT 
11 = ·-e 
d0nclc 11 = nllmcro total de recipientes K:~nb.1n 

O= las.1 de dcm,mda del centro ele tr.Jb,lJO délu:;ii.ll io 

e= tam:1i1o del recipiente en número de pJrlcs, gencr;llnwntc rncnor que 

el 'JO por ciento ele b dcm,1nda di.1ria 

Nornbre de lo parle ~\¡w{a 
--'-""""'------

Proc<'SO anler~or 

'E.stompndí.1 

_"l/2 
~ilHn('IO dl' ¡wi•' ~) f 6().:_cj~:._' ----

PrGCC\0 

'L.'/{/1/If!Oif.l 

;.112 CupaCid<:.d T•po dr. C<~Ja Movuna.:11l0 
Ú(• i.l C<1Jd nr'un 

20 ·B 4 ,{eS 

JRA i6.5 Taqcl.>ó Kanbiln. 

l'rorc~0 sull\eC"\JCnlc 

'.1\Jtl'tfct efe(¡¡;{¡~ 

'EG 
loCo!lilolfiOil 111.'Cnl,•fiO 

p,¡r,¡ dirnacrnd; /Si'9-2 
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T = tiempo c¡ue le toma a un recipiente cornplctnr una vuelta ente~ 
Ilen:ldo, cspcr:1, mo\·imi~nto, uso y rcsrcso para ser llenado nueva: 
mente. Esto también se llílm<l tiempo de espera. 

Supóngase que la demilnd~ en el siguiente centro de trobajo es de 2 partes po1 

minuto y un recipiente estúndar puede CJntcner 25 partes. También supóngasequ1 
le toma 100 minutos a un recipiente dar una vuelta completa desde el centro dE 
trabajo A al centro de trabajo 13 y regresar nuev~mente a A incluyendo todos'IO! 
arreglos, recorridos, movimientos y tiempos de espera. La cantidad de recipient~ 
requeridos en este caso es 8. 

2 X J()l) 
11 = -l~.- =S 

-" 
El in\'cntario m;í,ximo es igu;:¡] al ttunaño del recipiente nnrl tip!ic<1do por el númerc 

de recipientes = 8 x 25 = 200 unido des, do do que lo más que se puede tener sor 
todos los recipientes llenos. 

Inventario rn<iximo = nC = DT 

El inventario se puede disminuir reduciendo el tamaiio de los recipientes o el 
número de recipientes utilizados. Esto se Ji e,· a a cobo reduciendo el tiempo reque­
rido para una vuelta completa de un recipiente incluyendo los tiempos de disposi­
ción de máquina, los tiempos de recorrido, los tiempos de espera o los tiempos de 
movimiento. Cuando se ha reducido cualquiero de estos tiempos, entonces la 
odministroción puede eliminar ta1jetas K;111ban del sistemo y del correspondienle 
número de recipientes. Es responsobilid:.d de los gerentes y trobojadores en un 
sistema JIT reducir el inventario medi;111te un ciclo constante de mejora. Reducirel 
tiempo de espero es lo clo,·e, como yo se subrayó en el copítulo 15. 

Kanban enlaza todos los centros de trabajo en un<l inst,llución de producción y a 
los proveedores como se indica en la figuro 16.6. Toe!" el m o leriol es conducido a lo 
lorgo por el progr.1ma de cnsomble fino!, con bosc c:1 un sistema alto mente visible 
de control de proveedores)' de piso del taller. 

REDUCCIÓN DEL TIEMPO DE J'I{EI'ARACIÓN Y 
DE LOS TAMAÑOS DEL LOTE 

Reducir el tiempo de preparación es importante yo r¡ue incrementa la capacidad 
disponible, aumenta la flexibilidad para sotd.1cer lo" cambios de program.1 y 
reduce el inventario. Conforme el tiempo c.iL1 picpuracJón se nproxima a cero, se 
puede alconzar el tamaño ideal de lote de nn,l unidad. 

En producción rcpl'titivn convcncion;Jl, toJo se \once:-~ Ira en reducir los tiempos 
de <l.GJ.rreo por unicluJ y, 1n.ís o menos, ignorar el tiempo de preparación. Cu<1.ndo 
s "!anticipan grandes ac:u reos de miles de unid.1des, los tien1pos de «e arreo nalurill· 
mente son más importantes que los tiempos de prcparoción. Una solución mejores 
concentrarse en reducir ombos tiempos de preparación y de ocarreo. Esto requiere 
una atención adicional por parte de los ingenieros, gerentes y trobaj·1dores para 
establecer el proceso en sí . 

.. :: 
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FIGURA 16.6 Sisl1:ma K.tnb,ln compklo. 

(umh·: f~rl,crt 1 V. 1 /u !l. Dr i\'ln); l he~ i 't ,h: u el i \'ll y :--.1.1chi nc l't ud 111 lH 111 l 'Lt;lnl ;1g ,u¡d 
Cnntml in J.lp.tn, :1n:r·r;~·:uJ l1r,Jdu1·,•¡¡Jtr rlr;,l f¡;;•1·n /,•¡ '! (',1n! f¡l/ >P!"/I'.'y, i ~1,) 1 

Dado que .::d tiempo ele prcp,11·J.ción ha n.--cibido l.1n por;¡ .~kn~.. ión. L1·· rvi..Í;H·t:ionc~; del 
fl~nómcno ~on posibks. Por cjL'mpio, en Ct.'ncr.d ~vloln1~·., l'l ltr'llljl\) :crjlll.'rido p.u,t 
can1biar un d.1do en un;¡ gr<~n ptcn~ .. l ponch.1ciLH<I :;e reduje\ dv (¡ hnr.J~, ,1 JS nÚilulos.'i 

E.;to pcnni lil·· red uccionc.s d ram,í.t:c,ls en in\·cnLl rio de~~ i millón ,J Si 00 000, red uc­
cione!.; en los ti(• m pos d~ e:; pera y mejor estabili;'a(Í,·lllL!L.· L1 c.lp<!L ¡t!;H.L 

En n1 1 1~ ·h. 1:: ~·o m p.1 h í.1~. ::e !11 1:~(. 1n p rl'p.1 r.1cione~- in d ¡ ·,· i,J t:. 1 ll·!~. ! ::,:e:. :~t • i\ · L~ · 1 t~ .1 u1 1 
lJt~ll\ [ld d~ rn· T;l r.h.:iún q liC : it~!ll' u ll ~;o!\) d í~;i lo t'n J11 j 11~1[1 ,:, ,\~;¡ !111:.-mo ~:(_' flCI :.i¡jl IL'I'I 

];¡s prt.'p.lr.l•:Í\.!JH~s (le un toqL.IC, qtlt' ~~l' n:fit:lv ~~ un.1 ptt·p.lr.J~.:ión CC'i\ n1cnos de 1 

i~1 i nu to. Esk~s t il' 1n pos de· p 1 l' p;u .¡(iéJ n h.IJOS se j"Jill' d~.· n 1 O)~ r ,1 r .t \ rtl\' és d t' do::. Jl<lSOs. 

Primera, .se :;·~p-lr<H\ ];"ls prcr-.lr<~cillllc·~; c:-dciTI;t:. tk• l.l:. i;llo.-n>o:;_ J~l knnin(J "pn·p.l­

r;~ción inlc:·n,¡" .S(' reficrL' a accionL·.s que JCqiiÍL'IL'il qw· ¡,, m.iqum.l :;t' dcll-n~;.1, 

micnt:-.1~. c¡ul' l·on],J:, prt:p.H.lLiUJh~::\·:..:lt:J'il,\:. l'~;to se P'H'dr_• ;¡·,di~;,¡¡ cuJi J.¡ m.lqlrJ/1.1 

l' n opcr. te j(ln. Dv..-. ¡•u~~::; SL~ .•,;.._, l'· 1 r.1 n 1 ;1 ;. p1 '-T·a r.1 .. : ion¡¿:-. e:-.. k rn.~~. ~: i nll' 1 11.1 ·;, t.1 n ~o con\o 
S(' pucd.1n l'O:l\'cri!J }'1'\'fl•l/.l•..:ionl'f: inlcrn.t~~ .1 c:-.\crn.lS. J:;_,(c. :;e tJl'\'d ,¡ C.lhc:, por 

ejemplo, u 1 i l u,¡ nd o dos CColij 11 n t(l:; ~le d,1dn.-:. (u no de ~-ti I"(l d ~ }.¡ 111.11 ¡1 1 ¡ n. 1 y otro f u~--r.1 
de cll.1!t leni,•thlv !'<~pido:; .1jt1:...k~ 1ÍL' C.li-:ll··lO, y u~di? .. 11:1!n h,·r:o~;n;L':-,~-~:~ :·· 1'!1~.crc:-~ 

di:.;ci1.1dos iPkli~~L·ntcnv..>nk. Un.1 ·,-~·/ ~¡uc l.JJU.'1quind ~oc dr•lH·r'•'. f 1 lit·dt• ~·n[:;;¡··L·:; en 



544 

forma rápida tr<1nsformarsc p<ua el nuevo producto ya que la preparación intemJ 
se ha minimizado. ~·fucha se puede haccrun.1 vez que el personal se ha dadocuenla 
de la in1 port<1 ncio del Glmbio d pido En algunas corn pai1í;ls los trabajadores incluso 
practican prcparncioncs con objeto de reducir el tiempo. 

?vfcdiantc l<1 reducción de los ticn1pos de preparación, d~ t;:unai1os de lote y de 
lit~ m pos de cspcr<l, es L1 m.íquin<l !.1 que dirige el JIT. Esl<1s red uccioncs hacen posibll' 
cli m in.u tarjetas Kanb<ln y entonces c\istninnir el in\'cn \ario sobre una base continua. e UISTRIBUC!ÓN DE LA PLANTA Y DEL EQUIPO 

l;¡ i ns \<1 L1ción de 1 tn sis le m a] IT l ic nc un t_' k e lo n.1lu 1 :llL' n L1 di:. t ci bución de la planlJ 
y l' 1 t'q u i po. r_,, plan t.1 c\·ol uc-I(.H1J h;Ki a un f! u jo m .i:.> con! i m 1 o y 11 na pi anta automa­
tizada debido a qul~ los tamailos d~ ]ole se reducen y los problemas constantcmcnt(' 
Se reS\tCI\'Cil h,Kicndo posible 1,1 cllltOma!¡zación. 

El efecto de )fr en b distribución de la pi. m la se indica en 1.1 fi¡;ura 16.7. En lo po1lea 
de 1.1 figurll, ~e muestra una distribución imcial en la cu.1llos proveedores entrcgilna 
un almacén y las p;-trles se coloc,ln rn el misn10 dcspuL'S de que ciertlls etapi'ls d(' 
producción se tcr¡nin;tn [n la parte b de !.1 figuJ"<l, se ha utilizado un sistema JIT, y~ 
han climin;-tdo todos los Jlm;¡ccncs. [n r~ste CJSO, tod.1~; bs rcscn·<ls se conservan en d 
piso del taller como p.1rlc del oistema J IT. La pa rtc e dc> la figma de m ucstra que JIT !11 

e\'olucionado a una clist,ibución de tecnología de grupo (GT). En este caso, se han 
redefinido los centros de trabajo de tal forma que las partes puedan fluir lñcilmcntcde 
una estación de trabajo a la siguiente. La mayolia de los .1mortiguadores de inventario, 
junto a c<1da m;iquina, .se h,1n eliminndo conforn1c b.s parle;, fluyen de ttn<l estélciónJ 
1<1 siguiente. Es una consccuenci;1 natural de JIT evolucionar hacia CT y hncin los tipos 
de distJibución de línea .lliment.tdOJ'<L E~ posible t;llltbién m.1yor automatización 
conforme los tam.:~ilos de lote se aproxirn<1n n una unidad. 

Con un sistema JIT, se requiere un m.:~nt~:-nimicnto ~;¡¡prL'mo de equipo. Dadoqur 
los in\·cntnrios se h.1n climi nado por complt?to, el cq ui po .se debe consen.•Jr en buen 
c~t;-¡do. Los tr<1bajadorcs tienen la responsabilidad de casi lodo el mantenimiento 
de su equipo, lo cual les cb 1nayor control sob1 e !.1 producción. El tiempo de mante­
nimiento también se proporciona entre corrirnicnlo.s p<1r.1 nccioncs de manlcni· 
rnicnto de nitina y prc\·cntivo. 

8 EFECTO EN LOS TRABAJADOJZES 

Uno de los puntos críticos p<1ra que un sislcm.1 J!T trabaje es que se rcqt1ieren 
lr,tb.ti,,dorcs l111C tenrr;1n múlti¡,Jes funciones. En !.1 n:.,l\'OrÍJ de los casos, un tr.ll\1· • o • 
j.lll or debe ser capaz de opcri1 r \'arias mil e¡ u i na~ ~ n un B 1 u po, ir de u na ;-¡ ];-¡ siguienl~ 

p(ua f.1bricar las p.ules rcc¡uerid.ts. D.tdo que l:1s p.ulcs no ~.e m;¡nufacturan él no 
;,('r que sean nccesari.1s, el lr;1b<;j;1dor dclw .ser c.1paz de .:1p.:1g.1.r la m.íq11i11.1 y 
cambi.,rsc a otro trnbajo donde se rcquicr:1n LlJ p;trlc.s El trab;~j01dor tamhiénddX' 
s~r ct1p.1zdc ajt1sttu sus m.'Hluinas, rc.1lizar ... :1 m.ll".tcnin1lento de zutina e ::.specl'io· 
n0r 1.1.:. p;¡rtcs. Esto gcncralnwn!c requic1c de l1 :lh,lj,ldOrl!~; que estén capncitildosen 
\'ill'ias habilidades diferentes. 
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El Inovimicnlo hacia un.1 fuerza de trabajo Ocx¡lJlc requiere ,-<11nbiar la forn1a en 

que a lo.s trabajadores se les paga y rccon1pcnsa. El p<1go con frccucncin se basa en 
un nivel de ,¡ntigiied~d y de h,lbiliJadcs de' lr,lLMjo. Se requieren nuevos sistemas 
de paga que re1nuncrcn a los trab<1jadore.s con b.1.sc en el nún1cro de trilbajos 
diferentes que pueden realizar. Esto impub.-i a los trabajadores a .1dquirir tnayores 
habilidades y a hacerse más flexibles. 

Puede ser dificil, pero no imposible, utilizar j!T en un .1111bicntc sindical.' Los 
sindic~tos con frccuenci~ est,ín organiz~dos a lo largo de línc<~s de habilidad o 
artimn(\as y no tienden a estimular 1.1 llexibilid,1d en la fuerza de trab;~jo. Con1o 
rcsuilado, 1.1 gercnci;¡ necesitará lr.1bajar en fonna 111li)' ccn:una con los sindicatos 
para desilrroll.lr la fuerza de trabajo ncces,Hia para !<1 JIT. 

Se ncccsittHl n1élodos para h.lCcr (jUC los lrubajadorcs y lo:..; ingenieros se unan 
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í n ti t11<1 mente en le1s ílc! i\·id<~dcs de resolución dL' p roblcm;1s. En 1 os sistcm;¡s JIT, los 
círculos de culidíl.d y sistcm a~; de sugc1 cncias se u ti¡¡ zan pari1 ~s te pro p6si lo. Se del\' 
crear lin medio <lmbicniP dt' particip;,ción con objdo dL' lo¿~Llr que lodo~> los cmplt•.l· 
dos conlrihuy;-:n h.wiíl. L1 r·c,c;olución de p¡ohlL'nl.lS en el ¡'1.'"·0 drl1.1llcr. 

JIT no puede utilizt~rSt:' r.in que ellot.1i de los lr.lbaj,Ldorcs cn!H~nc!.tn y cooprren 
L1 gcJt~m:¡,¡ debe> íl~cgt;rarsP que los lrab¡Lj;'leio!'cs cnticndíln sus f':ucvos pclrclcsy 
.leer ten e! L·nfoquc J!T i1 h producción. Se requieren ::Lnlos Gimbios, como ;:.1 SC' 
indicO con anlt~I iorid:,~i, qoc j!T prokll'lL'mcntc no {('ng:~ é>xilo sin (>j soporte <Jctl\·o 

y ·~¡drr'-'\-• >(;¡~k lo.Jns los g•!lf'!l{c~• y cmpit:!ado~. HT no(':> ~.Jlo N ro p!'Op·Jm,l sino 
nn l'!l(~)(¡uc !ot.l!nwr~tc i\lll".'~l ,J~~ Í.t moHlu(aclurt~. 

Dr: !<1 ntism,l m.~:~rr,~ •11:1: ::" :•'·turcrl· ljll•' ],1:, ~-;np!cddo~; ~·.1mhit'J1, ,¡~;j t.unbién Jos 
pnJ\'l'Cdnrc;. de !.1 cnn ~ p.lii i.t [',,lJO .' ~ J! J'. t1 h·: pr<l\'QI'dc_)!'!_',:. sr! les d.1 el hu·~r: lr .110 d~ 

centro~ dí' lrabilio ir,lt•: l"·li[·. :.(1'" r¡O\'IY,!G!f."!_; rv··iht•n i.l' jd.IC:. K.lnb.l!l_\' rcciril'lllt'S 

cspecinlcs, y tll' t'.Jrer.' (¡::( r.·,tlr•:t'!l -~ntrc¿.-1~. ln\"ii<..'!I~CS jt!.<Jio ,1 liL'lllpo pM.l J.¡ 

:>iguicnte cl,lp.l dr !lt'()dun illtl. ~;e \"t· .1 lo:-: prc¡·:c•.•d,):~·-; ··nmn ,.¡ f.H:lur í':derr,oy 
corno p.u le del };11 !jl{~ 'k jll"nd ,rn·ic 'l 

Con un si:;lcm,¡ Jri, ... ,,, rcq•:i.t~il'n :~.¡;,t,¡ c.1;! 1:c <·r:t:·r·.~~:¡· .-,,.-_:-i.~c: t'!1 ('!t~íl'HJ dt~qtrl•r! 

pro\·ccdor SC' loe<dic0 en !.1 !:~1.;1111 ;:,,nn. :\q:H•llo~~ q::1' ·:,, ;'-" . .~i:./.::n ;:¡ D1;¡¡~ c~~~\;tnci,J 

pueden tc•ner ;d!ll,ll'I.:'IW:. ic, .t!r.~ donde n~ .. .-Abl'll ,.:o;-·nbflrques ~~¡ ,¡ndt": :· lo:. ~r¡,.tr,1;1 

p.11 ,, 1 L',\ !i Z,ll en t rq~il:> f :·ce¡ :L':ll ,_,:; ill ,.¡ it':ll e E:.; in ¡~o es dc.sci1 b:1 · . .-;u' 1 .,-~, \1,1 rg0. d~do 

'JIIC dC'ma::;i,ldo it'.\·cni.lrio ::e form;J en ;.llíllL'<l y t·.1 :i~·:~~p~~ í!\' :·.·.:·. -:.:.,-: r-~ tnll)' !.lf50. 
::-.{' ¡•rcfiCIC'Ol ios !'' Ll\'f'¡'dnn::; ]c,(,l!C'::> con ti~·m¡.,o-. e~(' -:o::;··f': .1 Cl" !•.': 

:\le~; pro\·c¡•,k:n's ~~·le·; d<lfl licr~l.i"O'> de t':lltc'~,\ •':·r'-YiJi,:u,.. :¡1d'- ']11'' (, .. ::!J;¡sd¡• 
.._,m b.Hq lll'. Por ~·;c1 ·¡¡"lo, Sl! ll' f"Ut~dc pedir n 11 n jllT•\"C•~t 1,( ·:· '! 1: •? l' P:'. ·~; 1 :e j'.J: !l·~· .1!.1~ 

~' ,1 m , il nwd i.J d Íd )' .1 l.~s 2 1' m. En ctd ;t cnlr P(;il, ~~1 p rm·..:'cd u r n•co¿~~ · [o:o- 1 tYi J'll'rllt•s 

\',KÍcn; y Lls COJ'J c~;!lOJldirnle::; L1rjL•t.1s K.1nb.1n de rl'li!O. St• :[,~:·.~· ¡'J:li•_,uw·nlr l'St' 

número de- rL~~:i¡,icn!L'~: ~',\!'<'! !.1 siL,tJic!ltc entrC'g~. L1s en\¡c·~;-1.<: ·~·:· ::'.lk:.Jill'llloiml 

dii'L'cl;1 el J.1 Jíll\',1 de t'!l~:.unbit~ ~;in l'CCCjlllÓI1 O i:1Srl'L'Cl•.\11. ¡;~;[(• :\'1\~lÍC'I•' Ull:t.1!'St1!Ui.l 

("(1/~{i,mz.l c:'i1 ];1 r,J!td,td dl'\ pron:-cdor. T.l:ll[lj,··n ~e :·.'(;;.,,-l' ~~~ ;:!,Jn mctlid.lrl 
P·'P•'IL'O, el [ÍCillj"t" dr~ t'~[,f'/'.1, L'l iit\'l.'lll.tJ io, ~·1 nlrnli'Jtl ,_¡, .. :rv.~;, \lt• l•'í..r'J'~·ión y los 
r •:: p. IL'; o~: d ~~ , 1 1 11\. !.:r.' n. ~m w n t <' 1 ~~~ p 1 e 1 id l1:; 

F.n .~ 1 g \1110~' c,l:>n::, ~1.--.ndc e:: dt •n¡.¡,.-;¡,1d e; co:;t<'::0 r r ·.: J 1 i' ,¡ 1' • .¡' 1 .t~·. ~ · n [1 1 '~~-:~~ d J•ll i.l">. h 
i'fll\'l''.:'düll'S pt!Cd,·n Jll!\L~lSI' Y '(',>,\¡,-;¡¡ •·ni.Tl'¡_:·l" ,_-nt~ll•I:Flli,l•:. i·:n ,•;.[l' C,J[;O, jlClf 

C"j~·mplo, un pro\·,~~·dor puede ,ll'lldi~ ~·on do;; o l:'l": ['J\'\'l't'do,,·s :~· .. ü. y h.1w la 
l'!l!rr¡;,, de ello:~ ¡unto \:on ],¡ :•u y;¡ n. J,E; ~..l, 2.111. Otrr~ P'•<·\·c,·<in: h.1;·,'¡ '10 plnpiot'nt'l 
.w,l/J'(.'0 de'/,¡~~ JO -LIH., ele E:.\1• :nl:\odu ¡'tt..~dc .1ho¡r.¡r .~·.;t~,lll': Lil' lnn~~J't•!'lc·¡w.l 

rntJ q~;l~ cil' lot,~:· J'C'rJIH':-lC.S. 

Con el ~:i:::tcn\,1 JIT {'Xi~l'.' l.l (t~mi('Jl•.l,' .~ 1.\tJ\tz.~¡' r:·fl"\("(·:~("jo':; Ul~l\"(1[., E·;lo C,';ll':l 

ol,jelc. ele c~~ft~b!cccr 111~a rí'i.lción :1 !.H¡;(• pi.!i'O (~)¡~ ,.¡ prnn•o·dn; ~· ,¡:;~'t','-~J'.n .l:JÍi.l 
l'<~ 1 i,d t~d de· LJ~; p.11 ! e:.; r t., 1 t: ¡•;; d.1: .. J.::; rwn·::,1 J"H-:> 1_! n ca mJ·, io t'P ''il ¡\le! o t' 11 /.1 rn.rnl'r.tl<' 
pt'll.'~,¡¡ d.1d0 quv l'rt (rJ,IJl,l tlrd;n,l;~.¡ ~;¡• rr.-.dtí.l ~:¡¡ll~'/tt'l qtlt' ,_•/ J'J(l\'l'l'dUJ ¡'¡;JilO 

pod I'Í;l Sil(olf \'CiÜOl j:1 t' (l j' 1 t~C !r' V ::1•1 Í.J tlC'rt ";,¡ J i•_l :1',; •; dt' ll !\ j l; '-''.T< ·dlll !,·11 ;¡ lll!'.~·l'l"\",\f 
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su honestidad. Los precios de los vcndcGorcs únicos, ;,in cmb;ugo, se pueden 
mantener en línea dado que los p!O\'Cedores tienen un contrato <1laq;o plazo y !.1 
eslabilidíld de los precios se ncgociíl como p.1rle del mismo. Esto requiere un tip0 
totíllmentc diferente de rcbción provccdor-dicnle de la que se ha dado en el pílsad•). 

Corno un ejemplo, Gencrtd l'v!otors ha cst.1blccido un "pror,ramíl de pro\·eedor 
mtcgrado" con objeto de cambi.11sc :1 ::;istem:-1 jlT.1

' Las carJctcrí.c.ticas de este 
programa son l.1s si¡:;uicnks: 

1. Sclccció11 nuticipadn dcf proveedor. Los pro\'cedorcs se seleccionan antes de que la 
p<1rte a suministrur alcance el Jisei1o final, de tal fonna que cst~ último se pucdJ. 
discutir ümpliamcnte con ci pro,·eedor. 

2. Sumi11istro rlc fa/1/ilitlS ric pnrfcs. Un proveedor ocept<1 lo rcsponsabilu.léld ele 
suminist¡ar una C.11Hilic1 completa de partes, lo que le pcnmle esl,lblcccr pl.mcs de 
lecnolosia en grupo y \'Olúmencs económicos. 

3. Rcl11Ción 11 largo pla:n. Un conlr<~lo e.,dusi\'O durante !.1 ,·ida de la parle se otorga 
ül pro:·ecdor a e<1mbio de 1111 p1ogramí1 de precio específico a lo lélrbo de la mism<1. 
Algunos veces los rcd\ILcioncs o incn.:mcnlos fu~uros de precio se cspcci:ic.m en el 
programél. 

4. Negociaciones de precio cn11 base or andlisis de costo. D.1do que d mcrcodo no 
opera en forma u.su<ll, las negociaciones de preCio se b.1san en costos. 

S. RcducciJn ric papclcn c/lrcccJ'cián e iiiSJJCcción. Esto Jcsultil en 1111 ahorm directo 
para el cliente y el pro·.·ccdor. 

Cambiar las rcl.lCioncs con el pro\'ccdor es uno de los .1spcctos m.ís 11nport.1ntcs de 
un sistema JIT. e COMPARACIÓN CON LOS SISTEJ'v!AS MRI' 

Existen muchas difereJKÍéls entre los s~stcm.as JIT y lvtRP. :\lb11n.1s de !él:.; m.í.s 
irnportJntcs son bs ;,it,uicnlcs: 

EI!\1RP ulilizél una filosofía <ic pbncacJón. Se pone L-nf.1sis en !.1 crc.Kíón de un 
plan válido de 111éltcri.11 y entonces se subordino todo de ilCUcJdo a ese plí1n. En 
cont.-<J.stc, JlT subr.1y<1 el hecho de climin.ll' despcrdicios y de controlar d pi.:.o del 
lJllcr. E;.to se J'Cí1li7.,, n~d~~~·i~~rH.io in\'cnlílrios, exponiendo lo~ probkm,1:-; )' condu­
ciendo el m.1tcrial ;:1 lo ¡,,¡·¿;o de !,1 ;,bnta. El tvlRP loma a la planlél como ~e da; el J IT 
l\0. 

l\.1icn:ras que e! ~H\P utiliza computadoras y p10ccsarnienlo Gofistic.1do de infor­
mación, JIT util1za un sistema de control simple que es \'l5u.d. El ~v1RP utiliza 
órdenes de taller, órlicnes de> comp1a, i1úormcs de excepción y una gran c.1ntidé1d 
de pí1pelco p<1ra contn•lai'C~! plan. JIT tiene IJrjc>t.ls Kanbí1n reutilizablcG, que sirven 
como órdenes de t.J.llcr u órdenes de comprél. JIT tiene un mínimo de papeleo y no 
requiere computodorJ~•. no obstc1nte que éstas se pueden utilizar en coml,ill.lción 
con conceptos de JIT. 

JIT requiere un programa mélcslro c~table qac es uniforme diJ .1 di,, y horo lrilS 



CUADRO 16.3 

COMPARACIÓN DE SISTEMi\5 JIT Y MltP 

Inventario 

Tamaños 
d~ lote 

Preparaciones 

Filas 

Proveedores 

Calidad 

MantenimiC'nto 
de equipo 

T1empos 
de espera 

Trabajadores 

Filosofía J IT 

Un pasivo. Se debe realizar cada esfu<:>rzo para 
elimmarlo. 

Únicamente necesidades inmediatas. Es dese<Jble 
una cantidad mínimJ de reposic1ón para ambas 
partes. fabricadas y compradas. 

Hacerlas insignificantes. Esto requiere que cad,l 
cambio extremodamente rápido minimice el 
impacto sobre la producción o la dispon1bdidad de 
máquinas cxtr,, ya preparadas. El cambio rjpido 
permite tamaños de lote pequeños para ser 
prácticos y perm+tir que se fabrrque 
frecuentemente una amplia variedad de partes 

Eliminarlas. Cuando suceden los problemils, 
identificar su causa y corregirlos. El proceso de 
corrección se lleva a cabo cuando las f1las son 
pequeñas. Si las f1las son pequeñas, surge la 
necesidad de identificar y f1jar la causa. 

Cotrabajadores. Son parte del grupo. Se espcriln 
diar1amentc entrega:; mUitiples para todos los 
artículos actiVOS. El proveedor toma cuidado de las 
ncc.:esidadcs del cliente y el cliente trata al 
proveedor como unJ extensión de su fábnca. 

Cero defectos. Si la cal1dad no es al 100 por 
c1cnto, l,a producción es r1csgosu. 

Constclntc y efccuvo Las descomposturJs de la 
maqu1narla deben ser minimJs. 

Mantenerlos cortos. Esto simplifica el traba¡o de 
mercadoteC/11rl, compras y manufJctura conforme 
seo reduce la ncces1dad de expeditación. 

Administración ror concenso. los cambios no se 
real1zan h<lsta que se alcanza el concenso Se 
alcanza el ingrediente vital de la "propiedad". 

Sistemas MRP 

Un act1vo. P1otegc contra errores de pronóStiCO. 
Es nece>sana cierta reserva de segundad para 
cubnr incertidumbres. 

Neccsanos pura h programación. Selecciona un 
lJmaño de lote parJ balancear los costos de 
preparación contra los costos de inventario como 
un pr1nc1pio general El tamaño del lote no debe 
ser demasiJdo grande n1 demasiado pequeño. 

Baja pr1ondad L<:J sal1dt1 m.ixtmJ es el objetivo 
u~ual. Rar.Jmente hace una consJderac1ón Slm'll.!ry 
el esfuerzo se d1r1gc a lograr un cambio rdp1do. 

Inversión neccsana. Las filas permiten operacron~ 
exitosas para con\lnuar en el caso de un problefl'ld 
con la operaoón de surtido También, mcdiantel1 
proporción de una selección de tareas, la 
administración de la fábnca tiene una mayor 
oportunidad de cquipJrar las habd1dadcs variadas· 
del operodor y las capacidades de la maquina. 
combina preparaciones y entonces contnbvye a la 
eficiencia de la operación. · 

Adversa nos La reg!u son l.:1::; fuentes mUit1ples. y · 
es comUn ponerlos a luchur uno5 contra otros 

Tolera cierto despercl1cio GenerJimentc se 
descub'e lo que ha stc.!o ~~ dr:~pcrdiCIO rc.:~l y se 
dcsJrrollan fórmul,1:; p,1rc1 predewrmmarlo. 

Conforme se rcC]uicrJ. Pero no es ciuco porque 
se !1encn fdJs d~ producto:; d1Sf1llDibles 

Entre más largo mc¡or La mayoria de los 
supcrv1sores y ;¡gentes de cornprJs quiere.1 más 
tiempo de esperJ. no menos. 

1 

La gerencia por ley s~ ln:;talJn los nuevos 
sistcmJs J pe sur de lo:; tra.bJjadorcs. no graciasa ', 
los trJba¡udores. [ntorYces la concentraCIÓn es 
sobre las med1cionps pJr,, determ1n;H si la cs!Jn 
hucicndo O no. 

f11mtr. 1\d;'lrl:u.lo de \V,II!f'r. E. Godt!o~rd.' l(,,nban Vl.'l.'>ll'> 0-11.: [' 11 - \ Vluch ,., l\1·~1 fur Ynu?'' ,\ ¡,,d,·m :\ 11!/l'rtl/1.~ l.'rmr!lmg. !HI\'il·mhrr, 

1Q82. 
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FucJ!/¡•: f. N11konc mrd 1\o/ra/! V. 1 {afl, "JUJIII/li'~'· P/()durlldli Si:-!r'/11," 1'1J l.t'l' y Se li<l't'!lll/l!irl'! (1·rl ), 
~k11l;lMenwnt hy J.Lr,llll'.'·CST,ll'm", ¡\'uri'll YorJ..: flm¡'Sr'r fluf,lira/ullr~. 19.'i2 

hora. El J-.iRP permite un ¡1rogr.1ma ll\ilcstro alt.1mcntc \'al iable. Por supucs!o, se 
puede utilizar un programa ltpo JIT con un sistema MRP, pero entonces no l.-; 
necesario todo el potenci<~l de comput.H.ioras. 

JIT busGl ;tlc<lt\7 .. \1' tictnpos cortos ele preparación p;tra hacc1 cconl-n1ico~; los lotes de 
tam<1i\o pequcilo. El i'víRP tom;1 lo:~ tiempos de prl'Jl:lt,Kión como l::.l.ín. Con los 
sistema.r. lvJRP, o GC <ljust.m los tam,ü1os dd lote ~)01' mandc1to o 5C le ~..Ll con:,¡dcr.ICIÜ!l 
al cr¡ utlib1 io cnt1 e costos de p1 cpa1 .Kión y de im·entario. Se consi(lcr.lll .te(:¡)tahles los 
uc,1ncos !Jrgos y t,lmat-\05 de lote grandes en los enfoques tradicion.dcs i'v1RP. 

Con J n·, los pl 0\'CCdorcs se considcr.ln parte del gnlpo. Se cstimul.¡¡l bs ¡c!Jcioncs a 
largo pbzo y se esperan cntrcg<1s frccucnlC's. Con tv!RP, los pro\·ccdc·o¡·c:s con frecuencia 
se tratan como ad\·ctsarios. Se \'C con dct:.agrado el pmvcersc en \In solo lado, y los 
pro\'C•cdorcs son inci lados para enfrent.lr::;c unos conlt".l ot10s pr..,. l ! ; nt~jor pre\:"io. 

Con sistemas JlT, Jos trab.1jadvrcs son J·~spons,lblcs de producir p.1rks ll ~ c.1lid.Jd 
justo a tiempo par,l rt'Sp<lldJr el siguiente proceso. Los tt.1bajador"s p.1rticip • .,n en 
la re::;olución ele ptllblemJs y se enGlt¡;an de mcjol:ll' la produ. ll\·i.l ... ~ }' l,l calidad. 
Con i'vli\P,los trab,,j.ldorcs son una patlc del si!;tcm.l. Se control.lll \':..e c:.pC'ci.diznn 
para un solo tr.1b,1jo. El p.1pcl de los tr<~baj.ldOI es es sc¡:;u1r el pbn 

Lo:o ~istemas !\lRP )' JIT son dik1cntcs. en casi todos los .1spech):, Codd.lr1i (1982) 
res u mio c::;\,15 dikn~tKi.lv L'll el cu,lllto ló.:O. 

A pes.u de las dif(~l'CIKi.ls, a1nbos sistemas ivll\P y JlT tienen sus ;íreas p.lr!J~ ularcs 
de u ti !idad. En producción rcpcti ti\' a, probablcmcnk J IT d.1 los mejore~; rcsul t.1dos, 
en !.1 mL"dida que ~e puedan alcanz<~r las condiciones ambientales 1 c~;u,·. idas por 
un si;¡tcm.I JlT (prosr.:1ma m;1cstm cst.1b!e, pro\'eed01cs cooper,lli\·o::;, ltab.~¡.~doJcs 
con funciones múltt'ples, etc.). Los sistem.ls ~IRP dan los mejores res u Ita dos p,Ha el 
medio ambiente de taller o lotes pcq\ll2ilos, donde es n.llur,ll b prodw:dñn ·'' 
repctitiv<1. En un medio .11nbicntc scmirn'pclilÍ\'O, ltd \'CZ una combin.Kiún de 
sislcma.s JIT '.' iviRP sea lo m.í.s cfccti\'o. En 12ste caso, MRP se utili¿,¡ pilra pl.llw<u 
matcnalcs p~r <ldt?lontado y J!Tse uttltz.t p.11._1 conttol.u el piso ciclt.dk·r. Este tipo 
de sistemas combm;~dos i\11\P v JlT, ll,unados !->incro l'vlRP, se cst.ín utiliz¡¡ndo en 
Y.1mah.1 Motor Co. [1·or ¡.¡,,¡¡ (19SJ)]. La fJt;ur.l 16.8 ros u me el uso,¡., JIT )' 1\·!1\1'. 
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La primera y más exitosa a rlicación de sistema liT fue en la Torota MotorCompan)' 
en ]ilpÓn. Tal como se mencionó, Kawas<1ki de Estados Unidos, en Nebrask.l, 
con1cnzó il utilizar JITen 1980. Y se ha !agrade su ulil!zoción en muchas otras 
compaíiíils de este pt~ís, incluyendo Ford, General Elcctric, Gcncrt~l Motors, Ealon, 
Motorola, lllack & Dcckcr, 13riggs and Strallon, 1-lewlcii-Pacbrd, IBM, John Deere, 
13endix, Mercury M Mine, Omark, Rockwell, Weslinghous<', Tennanl, 3M y Hone)'· 
\VC 1\. 7 

\1 

El efecto total de JITes aún desconocido, pero algunos resultados preliminares 
están ya disronibles. En la industria del automóvil rotaciones de inventario de 50 
a 100 son rosibles en comraración con 10 a 20 de los enfoques tradicionales. 
[Sugimori el ni. (1977)]. En la producción de motocicletas, JIT tiene rotaciones de 
inventario de alrededor de 20 en comp;"lración c.on 3 a 5 en las comp<1il.í<1s trt~dicio­

nales [\·er Pegels (1982)]. JlT también ha mejorado la calidad, reducido costos y 
n1cjorado la tlcxibilidad en estas mismas compañíils. 

L<l utilización de JIT, sin cmb;1rgo, es una proposición difícil. :~,u·a facilitar su 
utilización, Hall (1982) ha sugerido los siguientes plontcamienlos: 

1. Obtener el compron1iso de la alta gerencia. As~gurarse de que saben qué cambi~ 
se requieren y proporcionen el liderazgo para adOl'lar L'l enfoque JlT. Preparar un 
plan de utilización. 

2. Ganarse la cooperación de l.1 fucrzn de trab;1jo. Se necesita un lidcrilzgovigorosoen 
el piso del taller para realizar el trabajo JlT. Garantizar el empleo estable, compro­
rnetcrse con capacitación y estimular b participación. Lns actividades de mejora rn 
gmpos pequeños tales como círculos de calidad se deben utilizar para lograrqut 
todos los empleados se involucren en la resolución de problemas. Comenzar la 
capacitación cmzada de la fucrz,¡ de trabajo. 

3. ComenzM con la línea de ensamble final. Ni,·elar !.1 producción para que sea mi 

idéntica cada día. Reducir los tiemros de prep.l!"ación hasta que los modelos SI 

puedan mezclar. Utilizar recipientes estánd;¡r para parles y hacerlos fácilmenlt 
accesibles a la línea de ensamble. 

4. Trabajar hacia atrás desde la linea de ens,¡mblc final, reducir los tiempos dt 
preparación y los tan1años de lot-2 en úrc<1s de f.1bric;"tción para igualar los l<1maflos 
de lote requeridos en el ensamble final. Elin1inar el invcnlt~rio de los illm<lccnesy 
ponerlo en el taller. 

5. BalancC."lr l<1s tasas de fabricación con las tasas de L1bricación del ensamble firu.l 
Esto puede requerir corrección de caíd<1s lir;crt~s de J¡¡ c.1rilciclacl. Proporcionar 
capacidad de reserva en todas los áreas. Si cualquier centro de lrah.1jo se rezag~ 
será necesaria cierta capacidad ele rc.scr\'a con objdo de .s;llir del atraso. 

6. Extender el JlT a los proveedores. Primero, estobilizar sus programas de entrega y 
entonces solicitarles entregas frecuentes. Eliminar el inventario necesorio pm 
cubrir grandes pC'riodos y \'ariacioncs. Ayudi1r :\los proveedores con aseguramirn­
lo de In calid.H.\ p;¡rn satisfacer sus cspccificncionc5. Ncg,oci<l r contratos t1l<1rgo pl.u.o 
con los pro\·ecdores. 

7 i\PICS Conr~~renciíl de Los An~elcs, julio 19RJ, y St:honilCI ¡;er ( 1 <JQó). 
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Parece ser e¡ u e )IT está ganando popularidad conforme se prefiere e! método para 
producción re••etitiva. JIT tiene tal imp.Kto c¡ue est,í siendo comparado con la línea 
de cns.uTtblc móvil dl~ Ford y con el sistema Taylor como unJ gran innov.1ción en 
la administración de la producción. La.:; su posiciones del siste;na J lT son ciertanlen­
le opuestas a la tnayoría de l.1s suposiciones tr!ldicionalcs <1ccrca de Llinanufactura 
repetitiva. Tom;'lr<i, lll)a r,ra:1 ct~nlidad de esfuerzo utilizar los sistcnl<-:s JIT, pero no 
hay opción p.1ra la supervivencia cconómic.1 en muchas industrias repetitivas. 

" 
PUNTOS CLAVE 

Los :;istem.1s JIT se describieron en este capílulo corno un accrc;:unicnto principal a la 
manufactura repetitiva. Se \'ÍO cóino las parles deben producirse justo a tietnpo no sólo 
en el caso de guc se necesiten. Esto se lleva a cabo Inediantc un sistcu1a visunl sitnple 
de control de producción y dedicnción hacia lils ~~duccioncs constantes L'i1 inventarios. 

Los puntos cln\'C que se cubrieron en este :::apitulo son: 

• El sistema jlT se basa en una filosofí.1 de elimin<H desperdicios y utilizar la capaci­
dad completa de cad,l trabajador. Este sistema originalmcnt•! se desarrolló en )a pón 
pero está ahora siendo utilizado en Estados Unidos. 

• El objetivo de JITes mcjornr el rendimiento sobre la inversión. [~;lo se li<.!V<l a cabo 
incre1nentando los ingresos (rncdianle c.1lidaci, entregas y mejoras d!! flexibilidad), 
reduciendo costos y reduciendo el inventario requerido. 

• Para utilizar JIT, el ••rograma maestro se debe estabilizar y ni,·dM. Esto requiere 
una producción diaria constante, dentro dclm.1rco de tiempo dd pro¿;r.llllcl n1acslro 
y el ensamble modelo mczcL1do. Como resultado, la dem¡1nd,1 de lo5 Cl.'ntro~ de 
trabajo antenorcs es casi constante. 

• El sisten1a Kanban se utiliza partl conducir !,15 pcHies por todo el c.1n1ino p.ua 
satisfacer el pro,sr.una maestro de ensamble. Se ¡Hopo¡cion.t un número fijo de 
recipientes para cada pculc rcqucrid,1. Cu.1ndo es los recipientes est,in IJenos, no se 
producen más p.lrlcs1 limitando entonces el i:n·entario de c.1da p.trtc. Se cstirnulan 
las c1ctividc1des de mcjor,1 constante por parte d~ los trabaj,,d.ore:~ y l.1 gerencia pilra 
reducir el nútncro de recipientes, tamai1o de los mismos e inventario. 

0 Reducir los tarnaiios de lot12 y los tictnpos de e-spera son b cbvc P·'l'·l d isnlinuir los 
invcn~.uios en un ~.ist~.~nta jl'r. El ohjcti\'O e-s unt.1m;1ño tk In !e dL' un.1 unidad. Esto 
se realiza .1 trnvés dt~ acli\·id.tdc~; df~ nwjm-.1 de grupos f1 t_'qttl'(lOS y esfuerzos dL' la 
administr.1ción y !.1 mano de obra (Oopcrtlli\'(~. 

• JIT afecta las instalaciones de la planta ya que rc'luierc mucho menos espacio y 
es tienda el movimiento hac:ia planes de tecnología de grupo (GT). 

• JIT rc,]uicrc trabajadores que sean cap.1ccs de dcsarroiLu mCdtiplcs funciones para 
que pucd.1n operar varias rn,1qui11as y llevar a (abo ;:tjusks, nlantcninÜl~nto y acti­
vidades de inspección. El n1ovimicnto hacia una fuerza de lrabJjo tll~Xible requerirá 
de Cil mbiJr la forma en que Jos trabajadores SOl\ seleccionados, ca paci t el dos, CV<11Ua­
dos y recompC'nsado.s. 

• Se deben establecer nue,·as tei.Kioncs con los proveedores para llevar a cabo el 
trabajo de JlT. Se requieren entregas consl.ll\tes y calid,>d confiable. Con frecuencia, 
se negocian con los proveedores contratos de una sol,, fuente a largo plazo. 

' .· 
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• Los sistemos )lT son mejor odaptodos a monufacturo repetitiva. El MRP se adapta 
mejor o trobojo de taller o producción en lotes y los sistemos mezclados MRP-)IT 
son nu:ojorcs p<trr¡ manufilctura scmirrcpctili\·a. 

• Li1 utiliz,,ción de [.islcrn.ls JIT requiere una progresión por etapas de .1clividJdes. 
La alla gcrcnci,, debe r"~roporcion.-tr liderazgo:' sor,ortc. El progran1a del cnsilmble 
final se debe ni\·clar para continuar con la ni \'Cl<lció!1 de procesos de fabricación y 
progromas de pro\·cedores. Los tamaiios ele lote y los tiempos de espera se deben 
red u e ir en todas las etapas de li1 producción. Es ncccsarit~ l.1 e d. ucación intensivt\ de 
los trabajadores y lo gerencio en todos los niveles. 

PREGUNTAS 



\ 
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3. S11pong<l f]UC un n·ntro d,~ lr,¡h,ljo tiene un tiempo dt~ pn·par.Kión n"';ís acarreo Je 30 
minutos r·u·,¡ f.¡hriL.lf so p<~rlcs. T.nnhil·n !in pon¡..;.¡ qnl' se requieren 10 minutos parfl 

mover 1111 rce~ptt·nlt: l'~t.índ.Jr de 50 p;¡des <~1 !ii¡..;uicnk centro de tr.lh.,jo y que la t.1sa de 
de¡n;¡nd,¡ es de unt~ p.Lrt,· por minuto,,¡,) L1r¡..;o del dí. l. 
a) Pro¡..;ranw t•st,¡ situ.¡ci1\n iJll..ltc.mdo ru;índo el ,·en\ m ~.k 1 r.1h.1jo 1\ J 1:hc l'Sl,¡r produ­

ciendo y cu.ímlo Jvhc ¡·~t.lr ncin~o, y tambil·n n1,índo tom<1n lu,.;ar lo!, rnnvinlil:nlos 
de los n·cipit•ntc:; de:\ ;1 B, es decir, hacia el ccntw Jc tr,¡h,Jjo del u~uario. 

h) ¿Cu;ínlos n:cipi{'nks cst.'¡nd.lr St~ nCCl'!-!il.H"' para que cs\.1 p.uk cin:1;k set;¡'m su 
rc~r\1\~~.t.l en !el p.lrk el. 

) U '1' 1 [' 1 [)'/' 1 1 1 . J .. C liiCC el OITl~\1 el 11 = -- p<tr,\ Cil C"ll i\J'l' nunwro l' rcnpa~nll:s. e 
4. Par,¡ un<> Dp1.~racic'men p.Jrtind.lr, (']tiempo Jc pn~po~r;lt'ión ~:~ d~· 10 minutos •1 un costo 

dc$15l:nticmpn p~·¡...Jidl1 \.k m:tqt1in.1 y dt• m.nw Jt• ohr.1. El tit•tnpo Jc ,Jcflni'O eslh-50 
minutos p;u,l prod llCI r 11 n lote c:-.t,Ín•.L 1 r Jc 400 p.1rl('~- Su ponE,ol 1111 cosln dt· ('onscrvaciún 
Jt· $2 pnr p;1rtc por mes y 1111<1 t;¡~;,¡ de út·m,¡nd.l 1.k 20 000 p.1rtt·s nwnsu.lics. Tomfl 3 
htH·I~. nn:11l.tr 1111 rccipit·nk dt· p.11lt·: •. 
• 1) C.1kulc l'i F.CXJ p. no~ t':-.Lo~ p.trtc. 
h) ¿Cu.íntus Jt·ci¡')wnll's t·:-.l.'mdo~r ~~: ntTt·sit.m? 

e) Si el lit•mpn dt· ¡')rcp.ir.lcit'm ~t: pt1t'J1: cortdr ,¡ 1111 miniJtn, ~,.,¡]n,lc JHICVanwnlt: el 
[;¡]l\,\t.)Olh:J hJtt: :•' clnt'JmCJO de l'l'L'ipicnlL'S 11t't'I.'S,lnt>~. 

S. Una cnmp.1t-1í.J t'St.í 1'11 t:l nq.;ocio Jt• Ll r.lhric.lC·ilm de p.Jrlt•<.; qt:t: llll').;tl p.ls.tr;\n il través 
dt· v.1rios n·ntru:; de tr.1h,1Jn. ~npon¡.;.l qup el n:nllll Jl: lr.1h,1jo :\ pnt\"Ct: .ti n·ntro Jc 
l1 a h.1 j\l B dt · ])i\ rlc~. l.us _., igua·n lv.-, \ Ít ·mpt 1,.; ( l'n llllllll lO.'•) St · LÍ.Itl p. 1 r.1 t ·,Jd.l n::ll t o dt: 1 J'il­

b.ljo. 

Centro de trJ.bJ.jo 

¡\ B 

Trompo ele preparaCión 3 
Tiempo ele oca oreo (por cada par te) ll 5 
T1cmpo ele rnov1m1enlo () 

01 

11 -------------------

Un rcci picnh~ K;nLhilll c~;t,\ndo~ r ron lil'nc ."lO p.1rtes q u~· St' t r.1n:.f H 'H'/1 dt ·1 n:nt ro de lrah.Ijo 

1\ al n·ntro de tr.lll.ljn B. L.t 1.1sa de dcnMnJ,¡ Jcl centro de lr,lilt~jo B ¡•s dt~ 4 p.trll·s por 
minuto 

.1) GCu.ínlos rcn¡1il:nlt:s K;1nh.1n ~e m~r,:s1lr1n en t:st.J ~¡l\¡,¡¡·¡~-~n? 
h) Si el lll'lllpo dt• movimit•nlo ~{' ol("t)l (,¡ ol ],¡' 11\\l.Jd, ¿ql;l• lt: h.:n: l':.tn ,\1 llÚ!lll'fO Je 

lt't'ipn•ntt·.-; IH't't':,;¡¡ tu:-.? l.J:n t"ll,·tt\lo tt'lhu·ir .. lt"~lt' t',\11\bio t·l invt•nlt~no? 
6. Un.¡ m.iqwn.J .lt'lu,dnwnlc ticrw 1111 ticm¡11.) dl' pn·¡,,¡r.h'lt.ln de 2 hor,J:; y 1111 en:. lo Jc $10 

pvr l·n>rd t'n liUllpo Jt: pl:rdido~ de tn.lno dt• ohr.L y dt• m.H¡Hin;¡¡ 1.1 Cll\'~il.l 2~ por ciento 
llt:Vél r 1.1:; pd r lt ·~ t'l1 in Vt •n l. u ÍP d 11 r.m \t' 11 n .1 thl y ].¡ ¡n,íq 111 n,¡ ¡, 1 od 1 JC¡ • 1 ()l) p.H Lt•:-. por hor,J. 
Supnn)-.)•1 'llll' l.1 pl.tnt,¡ o¡wr.1 2000 ht1r.1~; ,¡] .lntt y tptt' t'l tlt'lllpn dl'l'IIClll.h·Hin dt: co~J.¡ 
n.:cipicntv J<.mholn ~~-·~ dt' 2-t hur.l.'->. C,¡J,¡ p.ntc nH:st.l :fi5() f.dHit·.ul.L 1 .• 1 t.1~.1 dt· JemanJ,¡ 
de \a J1ilr{t' l';~ dt• J()() (}()() llllid.ldl'S ,¡],¡¡)o . 
. 1) ~ c,l,i\ '':· t"\ re)(~ p.11.1 ,.~.t.1 J'·lll,~? 

b) ¿ Cllo'u"ILOS l'l'Ci pit '1\ \t':. [(,\ n h,t n :.t · 1\t ·ce•:; i l, 1 n, u t di/ .llldt 1 e 1 .t. l[ll,\llD dt' \nlt• c.IICI d,¡Jo en 

\.1 p<~rk .1? 
e) ¿Cuúl sc1 í;Jl'l dcclo de reducir el til'mpo de pn·p;u·r~ción en t·~ll' c.1~n ,110m mulos?. 

C.tkuh: ntlt'V rllllCI1 le el J-:OQ )' t'l nú lllt:l'tl dt: n-ci pil'nlcs Kom b.m iWCCS.l rios. 

7. Suponga qm: un n:nt1o Jt' tr.dMJil JIT cst;'¡ ~il'ndo opt•r,¡do nm un tam.uw Jc lote Je SO 

nniJadcs. Snp<H\!;a q111: se c~t.ín dt~m.1nd.n1do 200 parll's por hora y que lom.1 3 hnrils 
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hacer circular un n'cipicnle inrluyenJo toJo!i Jos ticmpas <.le prcpar01ción, acarrt"'. 
movimiento y ociosos. 
a) Calcule d númcm dt• rccipit·nlt'S K.mh.m IWccs:Jnos 
h) ¿Cn(Jit:s el invcnl,n iom,'p.imo <]lit' ~t· ilrumuLJr,í? 
e) ¿Qué se puede h;¡c,:r p.lr<l rcd1icircl nivcllk invcnt;1rio? S11giera al\crn<~livas. 



Problemas de asignación: 

Asignación y distribución 

de recursos 

INTRODUCCION 

CAPITULO 5 

Los problemas ele asignac1on implican la asignación ele recursos a tra­
bajos que deben ejecutarse. Se presentan, cuando los recursos disponibles 
no son suficientes para pcnnitir que cada trabajo se efectúe ele la manera 
más eficiente. Por tanto, el objeti,·o es asignar los recursos a los trabajos 
ele manera que se minin1ice el costo total o se 111a:<imice el rencli1nicnto 
total. 

La mayoría ele los problemcrs ele asignación pueden represent;u·sc me­
diante una matriz como b que aparece en la t:liJla :i.l. Los ,·aJores en 
las casilbs, e", representan el costo o el rendin1iento que resulta ele asignar 
una unidad clcl recurso R., al trabajo ]¡. Las e,¡ pueden ser indcfir.ndiGn-

TAilLA .?.1 Problemas de an¡;naeión típica 

Lo que dchc hacerse 

Cantidad de 
Recursos J, J, J, J. recursos disponibles 

R, e" C¡;: t: 1 } e,. b, 
R, e,. e, e,, e,. b, 

R, e,, c., e,,. 

R,. Cml c,,.z e '''1 C mn hm 

Can üdad de recursos 
requeridos a, 0: a, a. 

111 
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' 
tes o interdependientes. Por ejemplo, el costo ele asignar un camwn a una 

ruta de entrega particular, no clcpencle ele! modo en que los otros camiones 
se asignen a las otras rutas. Por otrct parte, en el presupuesto ele cierta cm­

presa, la recuperación al erogar cierta cantidad ele dinero en una función 
del negocio (por ejemplo, producción), generalmente clcpenclc ele lo que 
se gaste en otras funciones (por ejemplo, lllcrcaclco). Casi toda la teoría 
ele la asignación se refiere a problemas que implican costos independientes 
o pagos. Los problemas ele asignación inclcpenclientes no son los m[ts im­
portantes, pero sí consiclcrablcmcnte m:ts sencillos ele modelar y resoh'Cr. 

Si el costo (o recuperación) ele asignar una canticbd ·"" del recurso 
i al trabajo j es igual a x,JC 1 ¡, entonces t<'IICillOS un problc:m~ de asignación 
lineal. Los problemas ele C~signación con funciones lineales ele costo (o re­
cuperación) inclepcnclicntcs se han estudiado mús a fondo debido a la 

disponibilidad ele procedimientos iterativos poderosos para resolverlos: las 
técnicas ele jnogramaci,)n lineal. Sin emb;trgo, también se dispone ele téc­

nicas para resolver algunos problemas ele asignación no lineal, incluvcndo 

aquella> que implican aproximaciones lineales. 
La asignación de recursos que se hizo en determinado período puede o 

no afectar las asignaciones que deben hacerse en períodos subsecuentes. Si 
cada asignación ele una secuencia ele asignaciones es inclepcnclicntc de las 

demás, se dice que el problema es estático; ele otra manera, se denomina 
dinámico. Se ha dcclicaclo mayor atención a los problemas estáticos que a 

los dinámicos; sin cmh:u·go, técnicas como la programación lineal diná­

mica y la programación din:unica, pueden aplicarse a ciertos tipos de pro­
blemas de asignación dinámica. La programación estocástica es aplicable a 

algunos dinámicos en los c¡uc las decisiones naturales se basan en estimacio­

nes de los probables valores futuros de par:u11ctros (por cjcnq>lo, costos 
unitarios, precio ele venta, demandas, etc.), que tengan distrihuciotlCS de 
probabilidad invariables. 

Las principales t<:cnic:ts disponibles para la solución ele problemas ele 
asignación -en particular la progr;mnción lineal- suponen que las can­
tidades de recursos disponibles (b;), las cantidades requeridas (a¡), y los cos­
tos (e;¡) se conocen sin error. Est<; no sien1prc es el caso. De aquí c¡uc 

unas veces se desea clctcnninar c¡Lté tan sensible es la. solución de un pro­

blema ele asignación a los errores posibles ele estos coeficientes. La fJTogra­

mación lineal paramétrica proporciona esos análisis de sensibilidad, pero 
por ahora esta técnica sólu puede aplicarse a un número muy limitado ele 
casos. 

Si la. suma ele los recursos disponibles L~'o, b1 es igual a la ele los re­

queridos, L'j
01 

a;, tenemos entonces un problema balanceado ele asignación. 

Sin embargo, si 
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tenemos entonces un problema desbalanceado que requiere no sólo la asig­
nación de recursos a trabajos, sino tombién detcnnin:1r qué trabajos no se 
deben hacer (si ~:'~ 1 bi < ¿~~"' 1 a1 ), o bien qué recursos no deben utilizarse 

(si :::;;:, b; > ::::;'=
1 

a1 ). Por ejemplo, cuando disminuye la clcmancla ele un 

producto, puede ser necesario cicLenninar qué máquinas, líneas ele produc­
ción, o aun plantas, deben par:usc. Con una clernancla excesiva, puede ser 
necesario determinar qué órdenes no atender, o el tipo de una nue'"a planta 
por adquirir y qué características elche tener (por ejemplo: tamaiio y loca­
lización). Nosotros consideramos t:mto los problemas ele asignación balan­
ceados ·como los dcsbabnceados. 

La última diferencia que debe hacerse entre los problemas de asigna­
ción implica su cstructur:¡ matcm[llica. Si las cantidades de recmsos dis­
ponibles y requeridos por cada Ll·abajo son todas igual a uno, es decir, si 
a¡ = b, = 1 para toda i y j (y, además, todas las asignaciones son x,¡ = 1 
ó O), tenemos entonces un problema ele asi¡,'nación propiamente diclw. En 
un problema así, cada Ll abajo requiere uno y sólo un recurso, y cada re-

.. curso puede utilizarse para uno y sólo 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 pueden ha­
cerse con una combinación ele recursos; si tanto los trabajos como los re­
cursos se han expresado en unidades de la misma escala, tenemos entonces 
lo que generalmente se ha denominado como problema de transfJOrte, pero 
que puede denominarse mejor como problema de distribución. Si los tra­
bajos y los recursos no están expresados en las mismas unidades tenemos 
el problema general de aSignación. 

Un problema de asignación puede consistir en asignar hombres a ofi­
cinas o trabajos, camiones a rutas ele entrega, conductores a camiones, cla­
ses a salones, o problemas a grupos ele investigación. Un problema típico 
de transporte es aquél que implica la distribución de carros de carga va­
cíos a lugares que los requieren, o la asignación de órdenes que deben 
girarse a almacenes o fábricas. El problema general de asignación puede 
consistir en determinar qué máquinas deben emplearse para elaborar pro­
ductos que requieren el uso ele conjuntos alternativos rlc máquinas, o qué 
conjunto de productos posibles debe manufacturarse en una planta du­
rante un período particular -·el problema de l:t mezcla de proclunos. 

En su oportunidad, consideraremos c;,da uno de estos tipos ele pro­
blemas. 

EL PROBLEMA DE TRANSPORTE 

Considérese el problema que enfrenta el departamento ele transporte 
de una compañía que tiene tres plantas y cuatro almacenes regionales. Cada 
mes se dispone de una lista ele los requerimientos de cada almacén y se 
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conocen también las capacidades ele producción ele las plantas. :\demás, 

se conoce el costo de embarque ele cada planta a cada :1lmacén. El pro­
blema es determinar qué plantas deben abastecer a qué ahnacr:nes de m;,­

nem que se minimicen los costos totales ele transporte. Debe notarsc que 
este criterio de optirnaliclacl es apropiado solamente cuando la capacidad 

total ele las plantas es suficiente, en forma precisa, para s:.tisfacer los re­
querimientos totales, es decir, ruando el problema cst:t balanceado. Si b 
capacidad es insuficiente es necesario considerar, adcmús ele los costos de 
transporte, los costos ele déficit en cada almacén. Si tenernos una capaci­
dad excedida, es necesario considerar los costos ele producción en cada 
planta. De otra manera, poclen10s estar haciendo trabajar a plena capa­
cidad una planta de alto costo, cuando los ahorros ele producción en otra 

parte poclr:"m más que b:dcmccar los altos cargos ele transport;tción. Otra 
consideración práctica es la posibiliclacl de aumentar la capaciclacl en bs 
plantas próximas a Jos mercados, utilizando tiempo extra. Esto puede ciar 
corno resultado costos de proclt:cción mits altos, los cuales se balancean 

con los bajos cargos ele transporte. Posteriormente veremos que estas com­

plicaciones pueden rnancj~rsc dentro del mismo modelo b[t>ico. Por tanto, 

empezaremos con el caso más sencillo. 

Ti\llLi\ 5.2 J'roblcma de twruportc 

Ahn:1ccncs 
Cantid:1d 

Plantas 2 3 4 disponible 

19 30 50 10 7 
2 70 30 '10 60 ~l 

3 40 ¡¡ 70 20 113 

Cantidad requerida 5 8 7 H 3+ 

Consideremos que los costos ele transporte entre dos ciudades cualquie­

ra, son proporcionales a las cantidades crnbarcacbs. Nonnalrncnte,_ esto est:t 

muy cerca ele ia verdad, previendo que los crnbarqu•:s no sean demasiado 
pc:(¡ueiios. Por ejemplo, si vamos a embarcar por ferrocarril, los ernbar­

<:]ltcs deben ~er en cantidades que sean múltiplos ele ~arros completos. Los 

curgos por tonelada par:'l canticl:tcles ele menos ele un carro serán bastante 
distintos. 

Supóngase que las capacidades de las plantas, los requerimientos ele los 
,,¡~1acencs y los costos unitarios de transporte son los que se muestran en 

la tabla 5.2. 
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Determinación de una solución inicial factible 

El primer paso en la solución ele un problema así, es encontrar una 

asignación que sea factible; posteriormente haremos mejoras sucesivas has­

ta que ya no se puecbn reducir los ccotos. Claramente, si empezamos con 

una buena asignación, tendremos que hacer menos mejoras. 1\ntes que 

discutZ~n1os un proccdinJicnto par:1 encontrar una buena JsignJ.ción inici~d, 

describiremos una técnica si1nplc que sic111Jlre cla una solución posible (por 

ejemplo: un:1 que satisfaga los rcc¡ucrinlicntos utilizanclo sobmente los re­

cursos disponible!:-.), aun cu:11Hlo pueda !:-.Cr c1ro. 

Hagamos que .r,¡ represente la camiclad cmbarcacla desde b planta i al 

almacén j, y que el costo unit:trio ele dicho c1nbarc¡ue sea e,¡. Los pasos 

se muestran en la tabla 5.3. Comenzamos: con la casilla 1,1 y encontramos 

TAilLA 5.3 Solución i11icial factible al problema de la tabla 5.2. 

Almacenes 

Cantidad 
Plantas 2 3 4 disponible 

1 5 ( 19) 2(20) 7 
') 6(30) 3 ( 40) 9 
3 1( 70) 14(20) lB 

Cantid:1d requerida 5 7 H 3·1 

que la mayor entr:,da posible (.r11 ) es 5 porr¡ue es todo lo que el aln1acén 1 
requiere. Hacemos esta asignación y procedemos con la casilla 1 ,2, porque 

no se requiere ninguna otra asignación en la columna l. Lo más que podemos 

asignar en esta casilla es 2, porque es tocio lo que queda de b capaciclad de 

la planta 1 después que se hizo .r., = 5. Por tanto, hacemos x., = 2. Ahora 

vamos a la casilla 2,2 porque d almacén 2 aún requiere 6 unidades. Asig­

namos este n\uncro en 2,2; por tanto, hacemos x, = 6. Ya hemos atendido 

al almacén 2, y procedemos a la casilla 2,3. Lo mús que podemos asignar 

aquí son las 3 uniclacles que nos quedaron en la planta 2: ele aci'1Í hacemos 

x,_, = 3. Debido a que el almaCC::n 3 aún requiere 1 uniclacles, vamos a la 

casilla 3,3 y encontriunos que poclemos asignar las 1 unidades requeridas; 

hace111os x3 , = ·1·. I'lOccdcmos ahora a la casilla 3,-f y hacemos x.11 = H. 
El costo de la solución que se llnicstrca en la tahla 5.3 es 

5(19) + 2(30) + 6(30) + 3('10) + ·HiO) + 11(20) 1 o 15. 
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TAilLA 5.4 Solución inicial factible mr jora da 

Almacenes 
Cantidad 

Plantas 2 3 .¡ disponible 

1 7 (lO) 7 
2 2(70) 7(•10) 9 
3 3(4{)) 8(8) 7(20) !8 

Cantidad requerida 5 8 7 11 3+ 

Obviamente podernos obtener una mejor solución inicial bctible utili­
zando el sentido común de la manera siguiente {tobla 5.4). La entrada 
de menor costo en la tabla 5.2 cst:t en la casilla 3, 2; por tanto, empeza­
mos este punto y asignamos lo m{ts posible, haciendo x, = 8. El siguiente 

TAilLA 5.5 A.fultas asociadas con las segundas nzcjo.-cs asignaciones 

Almacenes 

Plantas 2 3 ·} Disponible Multas 

1 19 30 50 10 7 9 
2 70 30 40 6() !9 10 
3 •!O 8 70 20 18 12 

Multas 5 fl 7 H 
requeridas 21 22 10 10 

costo rnás bajo (JO) está en 1, 't en donde otra vez asignamos tanto como 
podemos, haciendo x,., = 7. La siguiente entrada mús baja (19) cst,'t en la 

casilla 1, l. Aquí no podemos hacer ninguna asignación porque la capa­
cidad de la planta 1 se agotó en 1, •L Procedemos a la casilla 3, ·1 en 
donde lo más que pocle1nos asignar es x 31 = 7. Ahora hay dos casillas 

con entradas de 30; 1, 2 y 2, 2, pero el almacén 2 h:> recibido todo lo que 

requiere; por tanto, procedemos hacia la casilla 2, 3 y hacemos x, = 7. 
Continuando este proceso obtenemos los resultados que se muestran en la 

tabla 5.1. El costo total ele la !;olución mencionada es 

2 ( 70) + 3 ( 10) + 8 ( 8) + 7 ( •10) + 7 ( 1 o) + 7 ( 20) = 81 •1. 

Esto es, una reducción de 201 unicbcles en el costo comparado con el 

de la solución que aparece en la tabla :i.3. Sin embargo, podemos av:~nzar 

otro poco. En el último proceclimicnlo intentamos utilizctr el menor costo, 
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TABLA 5.6 .kfatri:. de multas con la primera reducción 

Almacenes 

Plantas 3 4 Disponible Multas 

l 19 50 lO 7 9 
2 70 40 60 9 20 
3 40 70 20 10 20 

Multas 5 7 14 
requeridas 21 10 10 

pero no siempre pudimos hacerlo. Consideremos que no pudiéramos hacer 
una asignación a la c:tsil!a l, 1, que tiene el segundo costo mis bajo en la 
matriz. Es evidente que debemos. hacer una asignación por lo menos en 
una casilb de c:tda renglón y en una por lo menos de cada columna. Por 
tanto, en el procedimiento si¡;uiente examinar,emos las multas asociadas 
con la no utilización cid menor costo en cada renglón y columna. Las 
multas son las diferencias entre el menor costo en un renglón o columna 
y el segundo costo ntcnor. Estas se .muestran en la tabla 5.5. 

Empezamos con la c:tsilb que tenga la mayor multa, que es la 3, 2 con 
un valor de 22, y asignamos lo mcís posible haciendo x, = H. En estas 
condiciones podonos clintinat· la columna 2, lo cual da lugar a una rccon­
siclcración de bs nuev<1S 1nultas y a la corrección de la cantidad disponible 
en la planta 3. Los resultados se muestran en la tabla 5.6. 

La mayor multa (21) est:í asociada ahor;¡ con la casilla 1, 1; por tanto 
asignamos aquí lo más posible, haciendo xu = 5. Esto elimina la columna 1 

TABL:\ 5.7 Mnlri: de multas con la segunda reducción 

Plantas 

2 
3 

N! u Itas 

requeridas 

Almacenes 

3 4 

50 lO 
·W 60 
·¡o 20 

7 i'l 
lO !O 

Disponible Multas 

2 40 
9 20 

10 50 



148 ASIGNACIÓN Y DISTRillUCIÓN DE RECURSOS 

TADLJ\ 5.8 ,Hat1i:. de mulras con la tercera reducción 

Ahnaccncs 

Plantas 3 <f Disponible ).lultas 

1 50 10 2 <10 
2 '10 GO 9 20 

Mullas 7 ·f 
requeridas 10 50 

y ahora necesitamos volver a calcular los multas ele renglón y lo cantidad 
disponible ele la planta 1, ele la manera como se muestra en la t:tbb 5.7. 

La mayor multa (50) ahora está asociada con 3, 't; por tanto, hacemos 
x,. = 10 y reducimos y ajustamos la matriz en la forma c¡ue se \'C en la 

tabla 5.8. 
La siguiente mu!t:l' mayor (50 estú asociad:~ con 1, 4; por tanto, haccn10s 

x,. = 2. Esto nos deja con solo mente la plonta 2 con 9 uniclaclcs disponibles 

TAnLA 5.9 Una so[¡¡ción inicial factible con mayor Htc']OrÍa 

t\lnl::tccncs 

Plantas 2 3 ·f Disponible 

1 5 ( 19) 2 ( 1 o) 7 
2 7(40) 2(GO) 9 
3 8(8) 10(20) le 

Requerido 5 8 7 H 

y los almacenes 3 y 4 que requieren 7 y 2 uniclacks, rcspccti,·amcntc. Por 
tanto, hacemos x, ~ 7 y x, = 2. La asignación inicial pmibic que resulta 

se ve en la tabla 5.9 e implica un costo ele 

5(19) + 8(8) + 7(-10) + 2(10) + 2(GO) + 10(20) = 77'1. 

c¡uc es menor en 3j lllliclacles al costo ele la solución inicial factihk anterior. 

Determinación rlc !lila ¡o/ur:iún Óptima 

Aun cuando la ~cl1IC.ión c¡uc se HiU~s\r~ pn Írt !p,bla. 5.'.1 no es h llll'JOr 

posible, el procedimiento con ci que se obtu~·c produce, :1 \TCCS, una solu-
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T:\!lLA 5.10 Solución i11icial factible al problema de la tabla 5.2 

:\lrnac:cncs 

Plan las 2 3 4 Disponible 

1 ( 19) ( 30) (50) 7 ( 1 o) 7 
2 2(70) (30) 7 (-1 o) (60) 9 
3 3 ( ·10) 8(fl) (70) 7(20) 18 

Requerido 5 8 7 14-

cwn óptima. Para dctrnuinar si una solución posible mmumza los costos, 
debemos conocer cómo pueden ;¡[cctarse éstos si asignásemos una unidad 

utilizando un par origen-destino por ejemplo (planta-almacén) c¡ue no se 

ha utilizado en la pritncra solución. Para ver cómo puede hacerse, em­

pezamos con la ;olución de la tabla 5.4. Esta solución y los elatos pertinentes 
aparecen en la tabb 5.1 O . 

Supóugasc c¡uc ckseamos embarcar una unidad ele la planta 1 al alma­
cén l. Por tanto, tenemos que restar una unidad de 1, ·l para nt:lntcncr el 
total del renglón igual, es decir hacemos x 11 = 6. La unidad eliminatla ele 
1, 4 tenclr:t que mo\Tl se ;¡ otra casilla en la solución: a 3, ·1, !tacienelo 
x, = S. Ahora debemos quitar una unidad del renglón 3 y, si es posible, 

ponerla en 1, 1, h:~cicndo x,, = 2. El cambio neto en el costo, que rept '''en­

tamos por d ,, , es igu:!l a 

dn = c 11 - c 1 , + c,11 - c 31 = 19 - !O+ 20 - 40 = -11. 

Denominamos d 11 = -11 a la evaluación de la casilla 1, l. Esta evaluación 

nos muestra c¡uc podemos ahorrar 11 unidaelcs ele costo por cada unielad 

Plantas 

2 
3 

Requerido 

T:\llLA 5.11 Solución me jora da 

Almacenes 

2 3 4 Disponible 

3(1!:1) (30) (50) 4(10) 7 
2(70) (30) 7(10) (60) 

(.¡o) U(8) (70) lO ( 20) 

5 13 7 14 

que asignamos a 1, l. Pero antes ele que hagamos esa asignación, debemos 

evaluar cada una ele las casillas vacías. Las evaluaciones son como sigue: 
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d., = e" - e" + e, - e, = 32 
dtJ = c13 - e, .. + C 3 ..c - C:11 + c:!l 

d,-, =e,,- e,+ e,,- e,= -8 
d::f CH - C:::!t + C 31 - C:~. 1 = lÜ 

d,, = e, - cJt + e,- e, = GO. 

e, = 50 

A partir de estos resultados es e,·iclente c¡ue podemos mejorar al reosig­
nar hacia 1, 1 ó 2, 2, pero lo c¡ue nos ayudaría más sería el uso ele 1, l. 

El mayor número ele unidades c¡ue podemos mover a 1, 1 es 3 desde 3, l. 

Para hacerlo debemos mover 3 unidades de 1 ;'f a 3, 't. Los resultados, ele 

hacerlo así, se muestran en la tabla 5.1!. El ahorro neto obtenido es 
3(11} = 33. 

Ahora debemos de reevaluar cada una ele las casillas vacías. Los resul­

tados son como siguen: 

dl2 = e\2 - eH + e,. - Cn = 32 
d,, = Cn eH + e, - C::J = 61 
d, = C::o;: C::¡ + e" - C¡.¡ + (JI CJ:: -19 
d,. = e,. C21 + e" e" = -1 
d,, = en eH + eH e,' = 11 
d,, = e, - C:..¡ + e" - e" + C::¡ - c~J = 71. 

Dado que aún es posible economizar en 2, 2 y 2, 't, tornamos el mayor y 
reasignamos. Lo más que podemos mover a 2, 2 está determinado por lo 

que podemos sacar del renglón 2 h:1cia una casilla de solución, c¡uc es 2 
de 2, l. El resultado de hacerlo se muestra en la tabla 5.12. El ahorro neto 

es 2 ( 19) = 38. 

TABLA 5.12 Solución óptima al problema de la tabla 5.2 

Plantas 1 

1 5 ( 19) 
2 (70) 
3 (40) 

Requerido S 

Almacenes 

2 3 

(30) (50) 
2(30) 7 ( 40) 
6(8) (70) 

B 7 

4 

2 ( 1 O) 
(50) 

12(20) 

H 

Disponible 

9 
18 

Una vez más debemos rcevaluar las c'"illn• vnc.iq,. Los rcsult;¡dos son 

como sigue: 
dl:! = C¡:! - C 14 + C 3 .1 - C3 :! = 21 
d13 = e13 - e14 + e,. - e, + e,- e, = 50 
d, = e, - e, + e, - e, + e" - e" = 11 
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d,. = C.::1 e o, + CJ:: e,. = 18 
d,, = C:u e,. + e,, e¡¡ = 11 
d, = eJJ CJ::: + e,, - C:J = 52. 

Puesto que ya no es posible obtener mejoras adicionales (debido a la ausen­

cia de cualquier reducción neta posible ele costos), la solución que se muestra 
en la tabla 5.!2 es óptima. Su costo es 

5(!9) + 2(30) + 6(8) + 7(+0) + 2( 10) + 12(20) = N3, 

lo cual significa un mejoramiento ele 36 unidades sobre la mejor solución 
inicial que obtuvimos previamente (tabla 5.9). 

Si en la etapa óptima algunas ele las evaluaciones de las casillas son 
iguales a cero, consideratnos c¡uc existen soluciones óptimas alternativas. 

Las reasignaciones en dichas casillas las producirán: 

Proccdimic11to altcr11ativo para evaluar casillas El cálculo de todos 

los valores por el procedimiento descrito puede ser tan difícil como tedioso 

en problemas grandes, debido a que los costos que van a adicionarse o 

substraerse no siempre son evidentes. Existe un procedimiento alternativo 
que a veces es más rápido y m;Ís sencillo. :\ntes de intentar demostrar más 

rigurosamente la base matemática de procedimiento, utilizaremos como 
ejemplo un argumento intuitivo. 

2 

Requerido 

'f¡\llLA 5.13 

2 Disponible 

1 ( 1 o) 

(50) 
1 ( 20) 
1 ( -+0) 

2 

2 

Considérese la transportacwn "tniniatura" y su solución mostrada en la 

tabla 5.13. La evaluación ele la casilla 2.1 es 

Si pudiéramos reducir los coeficientes e,, e, y c11 que aparecen en la 
solución de manera que fuesen igual a cero, aunque tengamos que ajustar 
e, en el proceso, la evaluación se simplificaría considerablemente. Supón­

gase que procedemos ele la manera siguiente. Para reducir e11 = !O a O, 
restamos lO de los coeficientes en la columna 1: 
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2 

Restado 10 

Para reducir el 20 del 1, 2 a cero, restamos 20 ele la colun1na 2: 

lfOTOl 
2 F/---;-1 

Restado 1 O 20 

Finalmente, para reducir el 20 de 2, 2, restamos 20 del renglón 2: 

Restado 

ffi --
0 

o 

20 

ncslado 1 o 20 

Nótese que el nuevo valor en 2.1 es igual ''· d, 1• AdcmC1s, para obtenn el 
coeficiente original en cualquier casilla, solamente necesitamos adicionar 
lá cantidad restada de su columna y renglón a la cantidad en cualquier 
casilla. 

Utilicemos ahora el procedimiento en una escala mayor considerando 
nuevamente la solución inicial posible que apareció en la tabla ::i.'f, para 

TABLA 5.14 Rcducció,, a cero de los coeficientes de las casillas de soluciúJL 

Alm~ccncs 

Planta 2 3 + Rcsl,do 

1 ( 19) (30) (50) 7 ( 10) -10(7) 
2 2(70) (30) 7(40) (60) 30(4) 
3 3(40) ü(B) (70) 7(20) 0(2) 

Restado 'f0(3) ü( 1) !0(5) 20(G) 
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TABLA 5.15 Forma altcmaliva para reducir a cero los coeficientes de las 

casilb.s de solución 

.<\\m~ccncs 

Plan la. 0 3 .¡. Restado 

' ( 19) (30) (50) 7 ( 1 O) 0(2) 
2(70) (30) 7 ( '10) (50) 40(6) 

3 3 ( 40) 8 (8) (70) 7(20) 10(3) 

Restado 30(5) -2('t) O( 7) 1 o ( 1 ) 

el problema que se muestra en la tabla 5.2. Las cantidades que pueden 

reducirse a cero, al sustr;¡er ele cach renglón y cada columna los coeficientes 

en las casillas ele solución, se muestran en la tabla 5.14·. Los paréntesis junto 

:- · a las cantidades restadas inclic:m el orden en el cual fueron obtenidas. Hay 

más de un grupo de cantidades restadas que reducirán los coeficientes en las 

casillas de solución a cero. Otro grupo se muestra en la tabla 5.15. 

Las evaluaciones ele las casillas vacías que resultan de utilizar la tabla 

5.15 se muestran en la tabla 5.16. Estas c,·aluacioncs son las mi"nas que 
las obtenidas por el otro procedimiento que partió ele b tabla 5. 11. Ahora 
se hace una rcasign~ción a la casilla 1, 1 y se recalculan las cantidades que 

van a sustraerse para reducir los coeficientes ele la casilla ele solución. El 

proceso se continúa hasta que ya no haya más ,·a lores ncgati,·os en cualquier 

casilla. 

Vamos ahora a las ideas matct11iticas que se encuentran tras este pro­

cedimiento. Lo hacemos al considerar el siguiente problema algebraico. 

Sean a, b, e, d, f!, y r¡ constantes dadas y supóngase que 

Z = aw + bx + cy + dz 
en donde 

1U + X - {! = O, 

y+ z- q =o, 
y 

w >o, X> O, )'>o, ;;. ¿O. 

( 5.1) 

( 5.2) 

( 5.3) 

( 5.4) 

Suponemos que hemos escogido x = y = O y que deseamos encontrar 

como afectaría a Z un incremento en x (ó y). No podemos determinar la 
naturaleza de este dccto a partir ele 5.1, porque un cambio en x clari lugar 

a un cambio en w (véase 5.2) y un cambio en )' dará lugar a un cambio 

en z (véase 5.3). Pero nótese que podemos multiplicar 5.2 y 5.3 por una 
constante sin afectar su valor ele ceros; ele aquí que podemos restar el 
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TAllLA 5.16 Eavluación de casillas jJroducidas jJor la tabla 5.15 

Almacenes 

Plantas 2 3 + Restado 

1 -11 32 50 o o 
2 o -8 o 10 40 
3 o o GO o !O 

Restado 30 -2 o 10 

resultado de 5.1 sin cambiar el valor ele Z. Luego restamos a veces 5.2 y rl 
veces 5.3 de 5.1. Obtenemos: 

Z = aw + bx + cy + rl;:;- aw - au + afJ - dy- dz + dq 

= (b- a)x + (e- d)J• + afJ + rlq. (5.5) 

A partir de 5.5 podemos determinar los efectos ele un cambio unitario de x 

o y, porque las variables no cero w y;:; no aparecen en ello. 
El problema de transpone es similar al recientemente descrito. El costo 

total, Z, que se va a minimizar, puede escribirse corno 

en donde ninguna de las' x son ncgati1·as y en clonclc los totales ele renglón 
y columna son fijos; esto es (tabla 5.1). 

y 
( 5. 7) 

en donde a; y b; son constantes. Estas restricciones pueden utilizarse para 
eliminar todas las x no cero de 5.6 Los coeficientes en la expresión resul· 
tantcs nos mostrarán cómo cambiaría Z si incrementamos cualquier variable 
con valor cero y compcns:~mos al incremento ajustando las variables dife­
rentes de cero. Para ver corno trabaja esto, regresemos al problema ¡nos­
trado en In tabla 5.2 y a la solución inicial factible al mismo problc¡na que 

se muestra en la tabla 5.!0. IO:I primer total de la columna es 

Xú + x:.! 1 + .r.: 1 = 5. 
Por tanto, 

... 



DECENE!tACIÓN 155 

Debido a que c31 = 40, eliminaríamos "'" de Z st restamos 40 veces 5.8, y 
el coeficiente c31 se convertirá en 

d31 = +O - 40 = O. 

Los coeficientes c11 y c:! 1 se convierten en 

dll = 19 - ·10 = -21 

d, 1 = iO - 40 = 30 

Para eliminar x,. de Z multiplic;unos 

x,, + x, + x, + x,. - ~~ -~ o 
por c21 = 30 y lo resta:· ·s de Z. Al continuar e"" proceso podemos elimi­
nar todas las x no cero . !e la función del costo. Los coeficientes restantes 
mostrarían entonces el cambio en Z para cada una de las variables cero y 
sería lo mismo que en la evaluación de las casillas. El proceso de cómputo 
puede simplificarse considerablemente por medio del razonamiento siguiente. 

Dcsca1nos tener un conjunto clc pesos ( u 1, •.. , U m), uno para cada re-n-

glón y otro conjunto ( v1 ••• , u,.), uno para cada colunma, tales que si 

.\' i} > O, 
entonces 

e,¡ - U¡ - U¡ o ( 5.9) 
)' SI 

.\' i j = O, 
entonces 

' Ci¡ = Ctj - U¡ - v, ( 5.1 o) 

En ¡;ennal, esto puede demostrar que hay m + n - 1 x con valor no cero 
por tanto, 5.9 da lu¡;ar a m + n - 1 ecuaciones en 111 + n varaibles: 
u1, ... , u,., u1, ... , u,.. Esto significa que podemos seleccionar una u o una 
v arbitrariamente y luego encontrar las demás. 1\demás, se encontraría que 
si las u y v se calculan en el orden correcto, cada ecuación sucesiva implica 
solamente una incógnita. 

Los programas de computadora o su equivalente, que pueckn ejecutar 
el procedimiento descrito aquí, están fácilmente disponibles. 

(Los ejercicios la y 1 h deben hacerse en es le momento). 

DEGENEHACION 

Hemos visto cómo se puede resolver el problema ele transporte, dado 
que podemos obtener un conjunto de números Ut, ... , u.,, v1, ••• , "• tal que 
para todas las x diferentes de cero hay una solución propuesta 

( 5.11) 

-:¡ 
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Debido a que solamente nos interesan !Js sutnas u, + v1, podemos derivar 
una infinidad de conjuntos (u,}, {u¡};¡ partir de un conjunto dado. Lo que 
realmente hacemos es tomar {ll, + a), (u 1 - a) par;¡ convertirlo en otto 
conjunto; !"< puede tener cu;¡lquicr valor que escojamos. Esto nos permite 
seleccionar un vJ!or a nuestro deseo (digamos u, = O) y determinar los otros 
a partir ele 5.11. Esto resultarú ciJclo que hay m + n - 1 ecu.ocioncs en 
5.1 1, que generalmente ser;·, el c1so. Sin embargo, puede suceder que una 

solución que se encuentre consistJ ele menos ele '" + n - 1 X¡¡ con valor 
diferente de cero. T;1lcs casos se dcnon1in;-¡n degenerados y, se n . .:c¡uicrcn 

algunas modificaciones al proccclinticnto descrito prc,·i:uncnte parJ resol­
verlos. Por ejemplo, considérese el problema que se muestra en la tabla 5.17. 

TABLA 5.17 Problema de transjJOrtc degenerado 

7 3 4 
2 3 
3 4 6 

Disponible 4 5 

Requerido 
2 
3 
5 

Es fácil ver en la tabla 5.17 que x 11 = 2, x 01 = 2, x, = 1, y -':" = 5 ts 
una solución posible, pero nosotros tenemos solamente 4 .r¡ 1 con valor dife­
rente de cero en vez ele las 5 que requerimos. Esto ocurre porque cuando 

fijamos x", = 1, satisfacemos las condiciones cid rcng.lón 2(x" + x" = 3) 
y la disponibilidad de la columna 2{x, = 1) simultáneamente. En general, 
cada Xij con valor no cero que se inscrt:1, s;tlisfacc pz sea un renglón o una 

columna, pero no ambos. Si el renglón no se hubiera satisfecho, habríamos 
tenido x,, > O, y si la columna tampoco, entonces habríamos tenido x, > O. 
Cualquier adición proporcionaría un con junto de ecuaciones para deter­
minar las {u¡}, {vi)· También podemos utiliz;:¡r aquel con la menor e;¡, 

es decir, tratar a x,. como si fuese mayor de cero porque e23 < e,,. Es común 
fijar .r"' = e p;:,ra recordarnos lo que hemos hecho. Aquí, € va a tratarse 
como una cantidad muy pequeña, sujeta a las siguientes reglas: 

1. E< x,i para toda x, 1 >O. 
2. ~+o= €. 

3. -t¡; ± e = X¡j, x¡¡ > O. 
1. 6i hay dos o más e en la solución, e < e' siempre gue e esté arriba de 

E'. Si ~y e' están en el mismo renglón, e< e' cuando, E estú a la izquierda 
de E'. 

La- última regla es arbitraria; en rcaliclacl solamente necesitarnos un 
pro~edimiento para asegurar que distinguimos entre diversas e. De otro 
11'0do una intcración puede invertir la modificación a la etapa previa. 
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Una forma ele analizar lo que hemos hecho es imaginar que el pro­

blema original está ligeramente clistorsionaclo ele forma r¡ue no esté ele­

generado. Considérese el problema que se lllliC;trz, en la tabla 5.18 y su 
solución. 

TABL.'\ 5.18 Distorsiórt del jnoblcma mostrado en la tabla 5.17 

Requerido 
7 3 4 2 
2 3 3 + € 

3 4 6 5 

Disponible + 5 + € 

Empezamos con la solución X u = 2, x,. = 2, x" = 1, x, = e, x,13 = 5; 
fijamos u1 =O, y cncontrcunos u,= -5, u,= 8, v1 = 1, u,= 6, u,= -2. 
La solución y las evaluaciones ele las casillas e,¡- u; - v 1 son: 

Solución Evaluación 

2 o o o -3 -~ 

2 1 E o o o 
o o 5 -2 o o 

Decidimos aumentar x., y \'emos que esto requiere reducciones en x, y xu 
y un incremento en x 01 • De acuerdo con la regla uno x, = e < x 11 = 2; 
por tanto, obtenemos la solución y la evaluación: 

S oh<Gión Evaluación 
U¡ 

2 -e o € o -3 o o 
2 + € 1 o o o ,, -5 

o o 5 -6 -4 o 2 

vi 7 6 ·1 

Decidimos incrementar .r'"' lo que reqUiere reducciones en x, y X 11 y un 
incremento en x 10 • Obtenemos: 

Solución Evaluación 11 j ' 
' . f 

o o "2 6 3 o o 
2 + e 1 o o o -2 1 
2 - E o 3 +e o 2 o 2 

Vj o 1 

---,--. ~ 
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Decidimos incrementar x,,, lo que requiere reducciones en XJJ y .-..::!1 y un 
incremento en x:11 . Obtenemos 

Solución Evaluación U¡ 

o o 2 
' 

6 1 o o 
o 1 2 + € 1 o o -1 
4 o o o o 0 

~ 

V¡ 2 4 

Concluimos que esta solución es óptima, porque todas las evaluaciones son 
no negativas. Debido a que la evaluación ele la ea>ilb. 3.2 es cero y ""' = O, 
concluimos que hay soluciones posibles alternativas con x30 > O. El resul­
tado final se escribe sin re[erencia a épsilon que se introdujo sólo para 
facilitar el cómputo. 

En la práctica, necesitarnos escribir € en el cálculo únicamente donde 
aparezca solo. Puede omitirse en cualquier caso en que se sume (o reste) 
a una cantidad no cero. .. 

El uso de épsilon en un computador digital requeriría un programa .; 
especial, lo cual no es conveniente. Es preferible distorsionar ligeramente 

todos los problemas y así sabemos que la degeneración no se presentará, 
y al final eliminar la distorsión. En la"tabla 5.18 teníamos a 1 = 2, a,= 3, 

a, = 5, b 1 = 'f, b, = 1, y b, = 5. La degeneración se presentó porque 
a, + a., = b, + b,. Modi[iqucmos estas cantid;¡des de manera que 
a, = 2.00002, a, = 3.0000<1, 12 3 = 5,00006, b1 = 4, b, = 1, y /;3 = 5.000012. 
Si resolvemos el problema 1l11Jdi[icado y redondearnos a los enteros más 
próximos, tendremos la solución al problema original degenerado y 1 a dege­
neración no se presentará durante los cálculos. 

La razón de la degeneración es que algl!no ele los subconjuntos ele las 
a totaliza la misma canticlacl que algún subconjunto de las b. Supongamos 
que las a y las IJ son números enteros entre cero y cien y que hay más a que 
b. Entonces, podemos estar seguros de eliminar la degeneración al adicionar 
2 · 10-0, 4 ·JO-' 6 · 10-', ... , 2n · I0-5 a las n sucesivas a y ¡0·'•[2 + 4 + 6 
+ ... + 2n] = n(rr + 1) JO·> a la última b. Debido a que ningún sub­
conjunto de las adiciohcs a las a totaliza lo mismo que un subconjunto de 

las adiciones a las /1, '10 podemos tener degeneración, aun cuando el pro­

blema original fuera tl~gcncrado. Una vez resuelto el pro!Jkma distorsio­
nado, sencillamente rcdtlhdcamos a Jos ,·alares enteros más próximos par¿¡ 
obtener la solución dGI jolftlblema original. 

(En este momento dB\:len hacerse los CJerclclos 2a Y 21'). 

PROBLEMAS DESJ3AL.'\NCEAIJ68 tH'i TttAN~fORTE 
El problema de transporte, en la forma que lo hemos tratado, tiene 

una cantidad de recursos disponibles igual a la cantidad ele recursos re-

.. 
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queridos. En la int~oducción a este capítulo un pr0blema de asignación 
de este tipo se denominó "balanceado". Si los recursos disponibles y los 
requeridos no se balancean, al:;unos recmsos disponibles permanecerán 
ociosos o bien algunos requerimientos permanecerán insatisfechos. 

Si hay disponible una capacidad. mayor que la requerida y no hay 
costos asociados con ·el hecho ele dejar de usar capacidad, adicionamos un 
"destino ficticio" (por ejemplo, un almacén en el problema que hemos 
considerado) e igualamos las necesidades a la capacidad no utilizada. Los 
costos de embarque para este destino ficticio se igualan a cero. Entonces, 
el problema puede resolverse en la "misma fonna que un problema balan­
ceado. Si hay un costo asociado con l'L capacidad no utilizada (p. ej. man­
tenimiento) y este costo es lincC~l, tall!bién puede [¡:atarse fácilmente. 

Si hay una capacidad insuíici.cnte para atender los requisitos, es nece­
sario adicionar un origen ficticio para "satisfacer" los requerimientos en 
exceso. El costo de un rec¡ucrillliento insatisfecho rara vez es cero. Puede 
implicar una venta • perdida, un retraso costoso, o bien la utilización de 
un sustituto más caro: Si los costos ele los déficit son los mismos en todos 
los destinos, estos pueden distribuirse arbitrariamente. Si no es así, puede 
requerirse ele un esfuerw ele investigación considerable para estimar dichos 
costos de déficit. 

En algunos casos la capacidad adicional puede obténcrse por la utili­
zación del tiempo extra en uno o más orígenes. Supóngase, por ejemplo, 
que tenemos tres plantás y cuatro almacenes, de la manera como se apre­
cia en la tabla 5.!9. Puede utilizarse tiempo extra para elevar la capacidad 
en un 50% en cada. planta, pero esto aumenta en 10, 15 y 20 los costos 
unitarios ele producción en cada una, respectivamente. Si utilizáramos toda 
la capacidad de tiempo extra, tendríamos un exceso; y nos veríamos en la 
necesidad de incluir un almacén ficticio. Podemos asignar o podemos in­
corporar el tiempo extra al problema adicionando 3 "plantas de tiempo 

TABLA 5.19 Problema de transporte desbalanceado 

Almacenes 

Planta DisponilJltt 
1 2 3 4 

1 25 17 25 1+ 300 ·. 
2 15 JO ¡¡¡ 2+ 500 
3 16 20 !l 13 600 ' 

Requerido 300 300 soo 500 ~~ IGOO · 
' 1 
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TADLA 5.20 Balanceo del problema de la Tabla 5.19 con tiempo extra 

Almacenes 

Planta 2 3 4 Ficticio Disponible 

1 25 17 25 14 o 300 
2 15 10 18 24 o 500 
3 16 20 8 13 o· 600 
1 Tiempo extra 35 27 35 24 o !SO 
2 Tiempo extra 30 25 33 39 o 250 
3 Tiempo rxtra 36 40 28 33 o 300 

Requerido 300 300 500 500 500 2100 

extra", como se ve en la tabla 5.20. La solución a este p~oblema automá­
ticamente nos garantizará gue ninguna planta trabajará tiempo extra hasta 
que su capacidad regular se utilice en forma total. ¿Por gué? La solución : 1 

de este problema se deja como ejercicio. ,, 
(En este momento debe hacerse el ejercicio 3.) 

EL PROllLEI\fA DE ASIGNACióN 

Debe recordarse de nuestra discusión sobre dcg<:'ncr:~ción que un pro-. 
blema de :~signación es ckgener:~do si, :~1 hacer un:~ asignación bctiblc, la" 
cantidad en cualquier casilla excepto ·la últimct satisface los requisitos de 
la columnct y utiliza todos los recursos disponible~ en el renglón. Tctmbién 
se recordadt la discusión introcluctorict a este capítulo que en un problema 
de asignación cada recurso puede asignarse solamente a una actividad y 

cada actividctd a sólo un recurso. De ctquí gue el problema de asignación 
es una forma completamente degenerada del problema ele transporte. 

Considérese el siguiente problemct. Cinco hombres están disponibles p~ra 
hacer cinco trabajos diferentes. De registros previos, se conoce el tiempo gue 
le toma a cada empleado hacer cad.:. trctbajo. Los datos se muestran en la 
tabla 5.21. En este r:aso las e;¡ son los tiempos requeridos por cada hotnbrc 
para hacer cada trabajo y las x;¡ tienen un valor de 1 o 0: 1 si un hombre 
se astgna a un trabajo y O si sucede lo contrario. Por tanto, el prohklll~ es 
minirnizar 

l = '>'" "'" " e · ,4-J¡::_/ ¿_,}:l~ í] IJ 

sujeto a las condici<Jnc~ <i!luicllle~: 

'- l ? n 1 - ., -,: .. ' 1 

i=1,2, ... ,n 

-.·.(, 

\, 

'j'_\'1 : 

·'. 

·•'' 

.. 

.·· 
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X¡j = 0 Ó J. 

La última condición también puede escribirse como sigue 

X¡ 1 =X¡/·. 

Vemos que si se elimina la última condición y en s~ lugar se pone X;J > O, 
tenemos entonces un problema ele transporte con todos los requisitos y re­
cursos disponibles iguales a uno. La solución óptima hará que X;; sea igual 

Hombres 

1 

2 
3 
4 
5 

Requerido 

T:\DL:\ 5.21 Problema de asignación 
----

Trabajos 

2 3 4 5 Disponible 

') 9 2 7 1 

.' 6 8 7 6 1 1 

4 6 5 3 ' 1 1 

4 2 7 3 L 1 

' 5 3 9 5 

1 1 1 1 5 

a un entero o cc;o, y es evidente que el únicÓ posible es uno.' De esta 
manera la 'wlución al problema ele transporte nos producirá automática­

mente :\';f ·== X¡/. 
Sin embargo, debido a la degr.nerarión, la técnica de transporte no es 

muy útil.· Siempre que hacemos una a~ignación; automáticamente satisfa­
cemos los rcguisitos de un renglón y una columna y, por tanto, obtenemos 
n x;; con valor no cero en lu¡;ar ele 2n - l. Tenemos que proporcionar 
n - 1 épsilon, y puede suceder que ias diferentes de cer~' sean óptimas, pero 
que las pruebas fallen al indicar la optimaliclad porgue .las épsilon están 
colocadas equivocadamente. . 

El método de solución se funda en dos teoremas totalmente obvios. El . 
primero nw.nifiesta que la solución no varia si tenemos que .. sumar o restar 
una·'constanlc a cualquier renglón o colurnna de la matriz CiJ• Se puede. 
estaolecer más precisamente como sigue: 

'i!; ' 

Teorema 1 

e 

Si .-r¡i = X¡,· rainirniza Z = 2:':'_ ~n1_ X¡ici; pa:-.a 'todo 
1-l -1 . 

x;¡ de manera gue >"¡; > O y .:¿~., X;J ·= ~j., .tu == 1;· .. 
ClllOllCCS Xi,j = ):ij tarnbién InÍnÍillÍzá Z1 

o;::; ~~~::¡ ~~::J" 
x¡¡c 1¡' en donde Cj/ = C¡J'-. u~\_-~ uf. r,~ra .)ociO ~ y 
j=l, ... ,n. 

1 ~o es .difícil t11ostrar que si las a i y las b; en un problema 'de tran¡portc son 
todas enteros, la sCll~1ci~l1 óptima es t.1mbién un conjunto de enteros. 
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Teorema 2 Si todo c¡¡ >O y podemos encontrar un conjunto tal 
que x¡¡ = X¡; 

entonces la solución es óptima. 

El segundo teorema es obvio. Para probar el primero, nótese que 

= Z- ~~ u·-~~ u·. 
~¡=1 1 ~J=l ] 

TABLA 5.22 -Matrices reducidas de la 1abla 5.21 

(a) ( b) 

1 2 3 4 5 Restado 1 2 3 4 ' . J Res todo 

1 1 8 1 6 1 1 1 o 7 (O) 4 o 1 ... -. 
2 5 7 6 

-
5 o 1 2 (4) 6 5 3 o 1 

3 3 5 4 2 o 1 3 2 4·· 3 (O) o . 1 
4 3 1 6 2 o 1 4 2 (O) 5 o o 1 . ' 
5 4 2 8 4 o 1 

' 
5 3 1 7 2 (O) 1 . 

--
Restado 1 1 1 2 1 

.. 
Debido a que los términos que se restan de Z para producir Z' son inde­
pendientes de las x, 1, se deduce que Z''se 'minimiza siempre que Z lo,haga, 
e inversamente. : .. 

El método de solución consiste en la adición " sustracción de comtantes 
a los renglones y las columnas hasta que un n{,mcro suficiente d~ C;; se 
vuelve cero para·producir una solución con un valor de cero. · 

Empezamos restando el menor elemento de cada renglón 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. Se restó un total de 10 de los 
renglones. y las columnas .. Por tanto, cualquier solución que obtengamos 
median~e ia utilización de la tabla 5.22b debe tener adicionado 1 O para su 
evaluación apropiada. . 

Primero buscamos' una "solución que asocie solamente a las casillas de 
la tabla 5.22b que tengan elementos cero, para dicha solución, si podemos 
encontrarla, sería la mejor posible. Sin embargo, puede haber varias solu­
ciones. que sean igualmente buenas. En este caso, no puede encontrarse 

-· 
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dicha solución. En la tabla 5.22b se seiíala una solución factible por las 
casillas cuyos valores están encerrados en paréntesis. Para dc:cnninar si es 
posible una mejora, puede utilizarse el procedimiento siguiente. 

Nótese que cualquier resta posterior a un renglón o columna, aunque 
posiblemente aumente el nt1mcro ele ceros, sumará también números nega­
tivos, y una solución entre ceros ya no ncccsi ta mús ser óptin1a. Sin em­
bargo, los valores negativos pueden·· eliminarse por medio de adiciones 
adecuadas a col u m nas o renglones. Por ejemplo, si en la tabla 5.22b, resta­
mos 2 a la columna 1, tenemos un - 2 en el renglón .1. Si sumamos 2 al 
renglón 1, tendremos nuevamente ún. arreglo no negativo. El problema es 
introducir ceros adicionales en 'esta forma para que eventualmente obten­
gamos un arreglo con una solución entre ceros puede probarse que el pro­
cedimiento siguiente resuelve este p:oblema. 

l. Trácese el número mínimo de línea~ horizontales y verticales ncce­
sar.io pa~a'cubrir todos los cero~, por lo menos una vez. (Puede demostrarse 
que en todas las matrices de n X n, menos de ·n líneas cubrirán los ceros 
solainent~ c.n donde no hay solución entre ellos. Invers.amente, si el mínimo 
número de líneas en n, cntoncc~ hay una solución.) Efectuando este paso 
en la ta~la 5.22b, produce el resultado que se muestra en la tabla 5.23. 
Nótese que sólo se utilizaron cuatro líneas; por tanto, no hay solución óptima 
entre las casillas con valor cero. 

,. 
1 
2 
3 
4 
S 

TABLA 5.23 

1 2 3 4 S 

V V ~ 

4 6 5 3 

1 n ; n 

3 1 7 2 

2., Scleccióncse el menor número que no tenga una línea que lo cruce . 
. En este ejemplo, es un 1 en 5.2. 

3. Réstese este número ele todos los elementos q'ue no tengan líneas a 
través de ellos y súmese a todos los elementos que están cruzados por dos 
líneas. En este ejemplo eso produce el resultado qtlc se ve en la tabla 5.24. 
Este procedimiento debe adicionar un cero en donde previamente no exis­
tía; en este caso en 5.2. 

4. Inténtcsc cncontra1· una solución ·entre el nuevo conjunto de ceros. 
(En este caso no puede encontrarse). Si no pueJc encontrarse, repítase el 
paso uno y continúcsc hasta encontrar una solución. Al continuar el ejemplo 
obtenemos el resultado que se muestra en la tabla 5.25. 
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TAllLA 5.24 
' 

2 3 4 5 .•'. 

o 7 o 4 1 
2 5 7 6 4. o 
3 2 4 3 o 
4' 2 o 5 o· 1 
S 2 o 7 3 o 

'' .. 
Ahora el menor número no cubierto .es 2. Por tanto, a continuación obte· 
nemos la ·tabla S.26. Aquí, .c<;m~<;> se indi~a por el paréntesis, puede encon­
trarse una solución. Su valor es 13, lo cual es una mcjóra de uno sobre la 
solución inicial posible. . · 

Ahora el lector debe demostrar que .el paso 3 del 'procedimiento equivale 
a restar de ciértos renglones y adicionar a ciertas columnas de !!lodo que 
se aplique el teorema l . 

1 
2 
3 
4 
5 

T ¡\fiLA 5.25 

'1 2 3 4 
-... 

" 
5 -6 
2 ·3 
2 5 
2 7 

.s -.... i 

Consideremos ahora un problema de asignaciOn mús complejo que se 
prescnt~. en la operación de una aerolínea comercial. Considérese una aero­
línea con vuelos en ambas· direcciones entre dos ciudades, por ejemplo, 
Nueva York y Chicago. Si una tripulación tiene su base en Nueva York 
y llega en determinado vuelo a Chicago, debe regresar a Nt:cva York en 

TAllLA 5.26 

2 3 4 5 

o 9 (0) 6 3 
2 3 7 4 4 (0) 

1 i • '! 3 o 4 1 (O) 1 ·: 
. _j 4 o (0) 3 o 

5 (0) o 5 3 o 
r¡· 
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vuelo posterior (quizá al' día siguiente). La compañía desea seleccionar 
el vuelo de regreso para minimizar el tiempo transcunido en tierra lejos del 
hogar. Dada la tabla ele t.iempos se requieren dos .tipos de decisión: 

..... - -
l. ¿Qué vuclos.dcben apar~arse? Si dos vuelos se aparcan la m1sma 

tripulación vuela a oriente cii uno y a occidente en el otro. 
2. Dados los pares de vuelos.' ¿En dónde debe estar la base de las 

tripulaciones? ,.:. . 

Se tomarán ambas decisiones para minimizar el tiempo en tierra lejos 
de casa, sujetas a un intervalo mínimo de una hora entre llegada y salida . 

. Podemos tener una tabla·cle'tierilp~s si1T;ilar a la q~e se ve en la tabla 5.27, 
qu~ ~e ha simplificado para hacer lo's cálculos aritmético~ menos tediosos . 

·En. primcr.lugar, nótese ·que tocios Jo~ tienip~~ s~n locales; por tanto, el 
tie'iupo <de Chicago está una hora retrasado con r~specto al de Nueva York. 
También debe observarse que ·Jos·vuélos hacia occidente son más tardados 
'q'ué' Íos c¡uc se. efectúan en s'éntido COiitra.rio debido 1 a los vientos que pre-

'• ,;,alecén.• · 

T,\flLA 5.27 Prog~a.ma de vuelos. de una línea aérea 

Salidas de Llegadas a Salidas de Llegadas a· 
Vuelo Nueva York Chicago . Vuelo Chicago Nueva York 

1 0730 
.. -o9oo . !' ---

2 0700 1000 
3 0815 09·15. 1 07+5 1015 
5 1400 ' 1530. 6 1100 1•100 
7 1 7-J.S . 1915 8 1800 2100 
9 1900 2030 .1 o 1930 :m o 

Empezamos con la preparación de 2 tablas (tabla 5.28) que nos indi­
. 'qu'é1; los tiempos de traslape; consideramos· qu\! cualquier par de vucl~s 

· · :·. · ·teng-a su base en Nueva York o Chicago. (Los tiempos se dan eh intervalos 
' ''· de Iili'Iltiplos de cuartos de hora). Nótese la pareja· de 7 ·y JO con ·base en 

T:\llLA 5.28 Tiempos de traslape 

{a) C~n fiase en N u e va York (b) Con Dasc en .Chicago e 

1 2 4 6 8 10 . ,2 4 6 8 10 -
1 88 91 8 36 42 1 86 83 70 12 36 
3 85 88 5 33 39 3 89 86 73 45 39 
5 62 65 78 10 16 5 16 13 96 68 62 
7 17 50 63 91 97 7 31 28 15 83 77 

' 9 12: ·>S 58 86 92 9 36 33 20 88 82 
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r·,. . ' ) . . :- : 

TABLA 5.29 . .Tiempos de traslape mínimos 

Tiempos 

···--·-

1 86 83 8* '36'" 36. 
' . 

1 

3 as·• '86 5* 33'* 39'*'*; 
5 16 13 78* 10''' 16 

., 
-_1: 

7 31 28 15 83 77 
9 36 33 20 36* 82 :J. .! 

:. 
Nueva York; ya que cuando el tiempo de traslape es menor de una hora · 
deben adicionarse 24. El siguiente paso es I::Í. combinación de ambas tablas, 
utilizando la base que resulte en el menor tiempo de traslape para cada 

' . 
par. La tabla compuesta se ilustra en la tabla 5.29. Los valores marcados •· 
con un asterisco sencillo se refiere a vuelos con base en Nueva York; 
aquellos que no tienen esa m:trca tienen su base cp Chicago. Un doble 
asterisco indica tiempos de traslape iguales -~n cad.a base. La solución a r: · 
este problema de asignación se deja como e jercir.io. 

(En este punto deben hacerse los ejercicios 4 y 5). 

RESUMEN 

Un problema de asign;lcron es el que imp!íca ·h· détermin::~ción de los 
recursos que deben utilizarse pa;:a ejecutar del mejor modo un conjunto de 
trabajos. En la clase de problem<is ele ::~signación que consideramos en este 
capítulo, y los que consideraremos en el siguiente, la mcclirl::~ del dcsempciío 
en un conjunto de trabajos es. igual a la suma de las medidas que se apli­
caron a cada combinación ele recursos y trágajos. 

En este capítulo consideramos dos tipos relativamente sencillos del pro­
blema de asi~a~ión: la ::~signación y el tr::~nsporte. 

El problema.de. P:ansporte (o. de distribución) implic::~ la asignación de 
los recursos de uno o más orígenes a los trabajos-que los re(juieren (destinos), 
en donde los trabajos pueden desarrollarse mediante la combinación ele 
recursos de orígenes diversos. La mayoría de los problcm::~s que implican 
la redistribución de carros vados dé ferrocarril, camiones y aeroplanos son 
de este tipo, lo mismo que los problemas ele procedimiento ele demanda en 
diferentes lugares -.desde diversos puntos de suministro. En este caso, como 
en el problema de asignación, podemos determinar cómo sumar_ Q restar 
recursos o traba jos. 

En el problema de asignación buscarnos un aparcamiento único biunívoco 
de recursos y trabajos paí-a minimizar la suma de las medidas ele los resul­
tados de cada aparcamiento C]Ue sé haga. Por ejemplo, esos problemas se 
presentan al asignar aviones o tripulaciones a vuelos de acrolÍnQn~ cmncr-
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cialcs; camiones o choferes a rutas de· entrega, hombres a oficinas; y espacio 
a dep¡¡rtamentos. Si hay más trabajos de los -que· pueden hacerse, podemos 
clecidi't qué trabajo no se hace o ·qué recursos se aumentan. 

Tanto lo~ problcn1as de asignación como los de transporte son casos par­
ticulares ele! problema- de a'ignación más general que se describe en el 
capítulo. siguiente. Las lecturas com¡;¡;;;,;~nt~r¡;;_;:clativas a este capítulo 
y una· bibliografía :~parecen :~1 final del siguiente capítulo. 
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