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UNIDAD UNO 

TIPOS DE PROCESOS Y HERRAMIENTAS DE DISEÑO

UNIDAD 1: 
Clases de diseños de los procesos productivos 

Presentación de la unidad

1.1.1
Alcance de los Diseños de Procesos Productivos
 Esta unidad consta de dos capítulos: Fuentes y Herramientas del Diseño de Procesos Productivos y Las Configuraciones Productivas. Aquí se define la manera de diseñar procesos productivos y el cómo surge la necesidad de crear nuevos o modificar los procesos existentes, tratando de satisfacer los requerimientos de los clientes y las exigencias de los grupos de interés relacionados con el funcionamiento de los procesos productivos y, establecer  la capacidad de la empresa de poder iniciar nuevos diseños de procesos productivos.

1.1.2
Definición y objeto del Estudio del Diseño de los Procesos Productivos. 

En esta unidad se estudian los motivos de atender actividades de diseño de procesos en la empresa y se describen los principales pasos a seguir para el diseño de procesos productivos con base en un enfoque conceptual de los modelos descriptivos y prescriptivos del diseño, tratando de favorecer unas necesidades inmediatas del estudiante de Administración de Empresas de dilucidar el camino a seguir ante entre las prioridades competitivas que debe adoptar la empresa y la importancia que aquellas actividades cuyos aportes no sean tan significativos en la generación de valor para el cliente. 
1.1.3
Áreas de actividad del Diseño de los Procesos Productivos
El mayor campo laboral del Administrador de Empresas ha sido el que ofrecen las empresas comerciales y de servicios, sin embargo, igualmente las funciones de administración tienen su presencia en el sector industrial y por tanto este es también un campo propicio para el desarrollo profesional del Administrador. En la expectativa de un buen desempeño laboral o de crear su propio negocio, el administrador debe dominar las técnicas apropiadas para el diseño del ensanche y/o el montaje de nuevos procesos productivos.
CAPITULO 1: 
Fuentes y herramientas del diseño de procesos productivos
1.1. CONCEPTO DEL DISEÑO DE PROCESOS PRODUCTIVOS

El Diseño del Proceso Productivo tiene por objeto formular el modo de crear bienes y servicios en una escala industrial cumpliendo con especificaciones preestablecidas.

Un proceso es una “sucesión de tareas o actividades desarrolladas por personas, que con la ayuda de insumos, herramientas, tecnología y conocimiento, transforman las materias primas y/o recursos en productos y/o servicios previamente definidos” 

1.1.1. Ingeniería de Proceso

El producto, el proceso y el método de trabajo son los componentes interactuantes del subsistema denominado Ingeniería de Proceso que se realimentan permanentemente entre si creando la necesidad de diseños y rediseños de si mismos, aunque en una secuencia lógica primero se defina el producto y, éste a su vez, condicione la aplicación de ciertos procesos, sobre los que se requiere indagar para implantar nuevos métodos para mejorar la productividad, la calidad y la seguridad de los productos y procesos. 

La Ingeniería de Proceso hace parte de la Administración de la Producción (se refiere a productos) y las Operaciones (se refiere a servicios) y tiene como función principal especificar el modo en el que se desarrollarán las actividades que la función de producción debe adelantar, guiando la elección de tecnologías y estableciendo el momento, las cantidades y la disponibilidad de recursos productivos. Para ello definirá las actividades a realizar, su secuencia, los equipos, dispositivos y herramientas e indicar la forma de utilizarlas, las condiciones de puesta a punto y regulación de los equipos, la aplicación de los materiales auxiliares y el control y evaluación del proceso para mantenerlo dentro de las condiciones deseadas.

El personal que desempeña las tareas de la ingeniería de proceso se distingue por su inteligencia y creatividad, trabajo multidisciplinario y sistemático, actitud de servicio y excelentes relaciones interpersonales. Normalmente sus actividades pueden clasificarse como: 

a- Desarrollo de nuevos procesos y,

b- Apoyo para el cumplimiento de procesos vigentes

Los procesos, los métodos y los productos pueden ser modificados por diversas causas, entre ellas podemos mencionar:

· Aparición de un nuevo producto

· Aparición de una nueva tecnología

· Aparición de nuevos materiales

· Mayores requerimientos de volumen de producción

· Mayores requerimientos de calidad

· Necesidad de reducción de costes

· Eliminación de operaciones riesgosas

· Cumplimiento de requisitos legales

· Sustitución de unos materiales por otros

Se ha podido establecer que la razón más común para que las organizaciones decidan cambiar un sistema productivo actualmente en funcionamiento sea el hecho de que con el sistema actualmente en funcionamiento no pueda lograr el cumplimiento de su estrategia empresarial. 

La empresa debe hacer un análisis detallado de sus implicaciones, como son el traslado de maquinarias y equipos, y personal, reingeniería de procesos, modificación de las instalaciones, compra de maquinaria y equipos, etc..

El cambio del sistema productivo de una empresa debe ser gradual y estructurado, de tal forma que cause el menor traumatismo al interior de la organización y debe contar con el acompañamiento de expertos y con el apoyo de un grupo de trabajadores liderado desde la Alta Dirección, además de un fuerte componente de capacitación. De esta manera, las posibilidades de realizar exitosamente este cambio serán altas. Por el contrario, el no tener en cuenta estas recomendaciones traerá resultados desastrosos.

1.1.2. La naturaleza del trabajo de diseño

El trabajo del diseño de procesos productivos empieza con la entrega de la información concreta y específica de las características y parámetros de los procesos y de las máquinas, como son los flujos de producción y las capacidades, al área de diseño por parte del responsable de las operaciones, con el fin de que el diseñador pueda desarrollar productos y procesos que respondan a las estrategias empresariales vigentes. Esta es precisamente la razón por la que se dice que el diseño y desarrollo de productos y procesos configuran el factor germinal del ensanche o montaje de nuevas plantas industriales.

Diseño es la adecuación de una idea para que con la ayuda de medios auxiliares disponibles se logre confeccionar un croquis, un modelo, un proyecto que contribuya a hacer perceptible visualmente la solución de un problema y acompañar su construcción o resolución en forma de producto, equipo, instalación o edificación.

Cuando se proyecta un nuevo producto o un nuevo proceso productivo, el diseñador debe tener en cuenta las condiciones actuales de la producción y los recursos disponibles del proceso vigente. El proyectista debe contar con una gran cantidad de información que le permita distinguir entre diseño complicado y diseño complejo. Un diseño es complicado cuando sus partes pertenecen a numerosas clases elementales, mientras que un diseño complejo contiene un gran número de partes reagrupables, no obstante, en pocas clases.

Los diseños se plantean dentro de unos límites específicos, dentro de los cuales, el cliente le presta mayor atención al costo que le corresponderá sufragar. Otros límites muy comunes en términos del producto son el tamaño, la forma, el peso, etc. y, en términos del proceso la potencia, productos-hora, calidad, seguridad, legalidad, etc.. la especificación de estos límites también limita la cantidad de soluciones aceptables propuestas por el diseñador.

Se llama especificación del rendimiento del diseño al conjunto de los requerimientos  y límites de lo que el diseño va a lograr. Debido a que la especificación del rendimiento configura el fundamento de los objetivos del diseñador, estos no deberían definirse tan estrechamente pues podrían dar lugar a eliminaciones inapropiadas de soluciones, pero tampoco podrían ser tan vagas pues haría perder la dirección debida al diseño. Esta especificación también es utilizada por el diseñador para evaluar la(s) solución(es) propuestas y verificar que cumplen su espacio de solución dentro de los límites establecidos. Se requiere tomar el tiempo necesario y ejercer el esfuerzo más razonable posible para establecer de manera clara y exacta la especificación del rendimiento. 

Un resumen esquematizado de la especificación del rendimiento, señalando el trabajo detallado del diseñador, es el siguiente:

a- Árbol de objetivos y análisis de funciones

b- Nivel de generalidad de las soluciones

· Tipo de solución esperada (temporal, definitiva, indefinida, comercial, técnica, fácil, económica, etc..)

· Alternativas que ofrecerá el diseño (maquinarias ancladas, móviles, empotradas, etc..)

· Flexibilidades de los equipos e instalaciones para otros productos 

· Tipos diferentes de servicios (eléctricos, a gas, energia solar, elementos de consumo, etc..)

· Características propias del objeto (con protección, bandas transportadoras, tipos de herramientas, climatización, vertimientos, etc..)
· Posibilidades de expansión
· Inversión inicial
· Actividades relativamente independientes 

· Actividades que usan servicios especializados

· Actividades que hacen uso intensivo de recursos
c- Nivel de generalidad del trabajo

· Aspecto

· Espacio
· Comodidades
· Ergonomía
· Especialización de la mano de obra requerida
· Calidad
· Nivel de seguridad
· Grado de limpieza
· Contaminación ambiental

d- Cualidades del rendimiento requerido

· Volumen de producción 

· Velocidad de producción

· Costo de producción por unidad
· Posibilidad de fácil reparación o reemplazo de los equipos
· Tiempo de puesta en régimen después de un paro 
· Inversión en materia prima para llenar el sistema
· Condiciones de recepción de las materias primas
e- Especificaciones del rendimiento

· Mediciones 

· Tolerancias
· Porcentaje de defectuosos 
· Potencia 

· Empleo 
1.1.3. Las etapas del diseño del proceso

La realización del diseño de un proceso productivo comprende el desarrollo de una serie de actividades que pueden agruparse en tres etapas, así:

· Divergencia de definiciones del problema: la cual puede resumirse como la división del problema en partes.

· Transformación de lo complicado en complejo: que consiste en la colocación de las piezas en otro orden.

· Convergencia en la gama de soluciones: mediante la ejecución de pruebas para revelar las consecuencias prácticas de la nueva organización.

La investigación divergente estudia de la estabilidad de las acciones intuitivas y racionales del diseñador ante la imposición de modelos prematuros de soluciones obligando a postergar las decisiones hasta la próxima etapa mientras se identifican las características de la situación del diseño que permita aceptar cambios valorables y factibles.

La transformación es una etapa cargada de alto nivel creativo donde la experiencia y los juicios brillantes llegan a obviar las opciones costosas, inútiles y perjudiciales. La combinación racional de costos y técnicas llevan a la construcción de modelos adecuados pero aun sin comprobación.

La convergencia es la etapa en la que se busca reducir la incertidumbre de la gama de soluciones aún permanecientes de la manera más sencilla y económica posible para la recomendación de un único diseño en una propuesta documentada.

1.1.4. La metodología del diseño

Generalmente, las estrategias preplaneadas consisten en secuencias de acciones cada una dependiente de la salida anterior, lo cual les permite ser monitoreados a través de una computadora, como puede verse en las siguientes graficas: 
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Los diseños preplaneados son más útiles para situaciones conocidas que para nuevas situaciones, esto es, son más aplicables en las modificaciones que haya que hacer a procesos ya existentes.

Cuando las acciones son independientes entre si, podrían utilizarse estrategias ramificadas lo cual permitiría la atención simultánea de varias actividades alternativas y también la dedicación de un mayor número de personas al trabajo del diseño, así:
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En las estrategias adaptables, la elección de cada acción está influida por el resultado de la acción anterior, sin embargo, requieren mayor control del costo y del tiempo permisibles.
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1.2. LOS MODELOS DE DISEÑO

En la literatura técnica se conocen muchos modelos  del proceso de diseño, los cuales pueden clasificarse como modelos descriptivos y modelos prescriptivos. 

1.2.1. El modelo descriptivo del diseño

Los modelos descriptivos preparan directamente la solución específica sin detenerse mucho en tantos consideraciones de ideas y procedimientos, a partir de la evaluación y verificación la idea de solución inicial para encontrar sus fallas fundamentales. Cada acción de diseño elegida por el diseñador puede consistir tanto de la aplicación de métodos y técnicas tradicionales como de croquis, o planos a escala, o también puede tratarse de nuevos métodos que el diseñador elija. Estas acciones en las que el diseñador aplica mucho de su experiencia, memoria o modelos generales, pueden haber sido decididas previamente o pueden ir siendo cambiadas según los resultados de las acciones ya realizadas, sin tener la certeza de que se esté en el camino de la solución más correcta, aunque en la evaluación se pueden agrupar elementos como la experimentación, las metas, la verificación. La propuesta a la solución surge en el paso donde se analizan y agrupan elementos de creatividad, materiales y tecnología, los cuales permiten algún tipo de generación conceptual por parte del diseñador. El paso culminante de este método son los dibujos constructivos que servirán para la instalación del proceso o la fabricación del objeto proyectado.
En el libro Diseño Industrial de Byron Cabrera se propone el siguiente modelo descriptivo:
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En donde el detalle de cada una de las técnicas, es el siguiente:

· El Planteamiento del problema (PP) consiste en hacer formulaciones temporales del problema, las cuales son inestables y han de cambiar a medida que se va disponiendo de mayor información. La PP es de gran ayuda para delimitar el concepto de solución. “Es difícil formular un planteamiento de un problema sin hacer referencia a un concepto de solución y, recíprocamente, es a través de la propuesta de conceptos de solución el modo de hacer saltar a la vista las inconsistencias y áreas de incertidumbre de la formulación del problema”
.

· La Definición del Problema (DP) una vez planteado el tipo de solución esperada, se confronta su formulación con la especificación de rendimiento del diseño para establecer su congruencia. Cualquier tipo de problema de diseño se descompone en sus elementos para descubrir los más pequeños problemas procurando su resolución individual y recomponiendo las ideas de solución permanecientes a partir de sus características psicológicas, ergonómicas, estructurales, económicas y formales.

· Los elementos del problema (EP) que resultan de la descomposición del trabajo de diseño en subproblemas obliga al diseñador a tratar de conciliar las diferentes soluciones resultantes con el proyecto global, lo cual de por si configura una coordinación creativa entre las soluciones de los subproblemas

· La recopilación de datos (RD) consiste en el análisis de las soluciones a los problemas técnicos y estéticos del proceso y de los productos para decidir acerca de lo que se debe hacer y no hacer

· El análisis de datos (AD) permite proyectar el proceso y poder anotar el diseño hacia otros procesos, tecnologías y costos.

· La creatividad (CR) reemplaza las ideas intuitivas dentro de los límites del problema, derivados del análisis de los datos y de los subproblemas

· Los materiales y tecnología (MT) se refieren al análisis de las propiedades de estos y cumplimiento para fabricar determinados productos y no otros

· La experimentación (EX) sobre muestras, pruebas e informaciones que arroja el análisis de la utilización de los materiales y técnicas disponibles para realizar el proyecto, llevan a la demostración de nuevos usos y determinados objetivos

· Los modelos (MD) son las relaciones entre los datos recogidos intentando aglutinar los subproblemas, que permiten la construcción de bocetos sobre modelos parciales a escala o a tamaño natural, uno por uno, o incorporados a un objeto global ya acabado

· La verificación (VR) consiste en la presentación de los modelos a un determinado número de posibles usuarios para que emitan juicios específicos sobre ellos. En este momento se hace un control en el costo para ver si económicamente se permite la producción con un precio de venta correcto del producto.

· Los dibujos constructivos (DC) a escala o a tamaño natural sirven para comunicar a las personas todas las informaciones útiles sobre el proyecto, incluyendo las indicaciones necesarias para la el montaje del proceso.

· El prototipo (PR) contiene y expresa los datos recopilados que han tomado cuerpo en dibujos constructivos parciales y totales

· La solución del problema (SP) nunca será definitiva, sino que más bien, las soluciones se evalúan como apropiadas o inapropiadas, buenas o malas.

1.2.2. El modelo prescriptivo del diseño

Los modelos prescriptivos, por su lado, parten de un ordenamiento procedimental en forma de algoritmo antes de la creación de soluciones que cumplan la especificación de rendimiento del diseño.

Entre los modelos prescriptivos mas difundidos en nuestro medio se encuentra el modelo de Archer, el cual incluye una investigación al entorno del diseño para conocer con más detalle el pensamiento del cliente, la necesidad de capacitación del diseñador y los ciclos de retroalimentación. Las técnicas mas utilizadas para explorar estas situaciones del diseño son:
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Archer considera que la Recolección de la Información y la entrega de la Solución corresponden a compromisos externos del diseñador, e igualmente aplica ciclos de retroalimentación durante el proceso interno del diseño. En el siguiente modelo tomado del libro de Diseño Industrial de Byron Cabrera se propone el siguiente detalle de un modelo prescriptivo:
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· La recolección de la información consiste en conocer con más detalle el pensamiento del cliente, la necesidad de capacitación del diseñador y los ciclos de retroalimentación 

· La programación busca establecer aspectos cruciales, proponer un cursos de acción desde el inicio del trabajo de diseño

· La recopilación de datos consiste en recopilar, clasificar y almacenar datos

· El análisis trata de identificar problemas secundarios, preparar especificaciones de rendimiento o de diseño, revaluar el problema propuesto y las estimaciones de solución

· La síntesis intenta preparar bosquejos de las propuestas de diseño

· El desarrollo presenta un diseño o diseños, prototipos, prepara estudios de validación

· La comunicación prepara dibujos y documentación del funcionamiento del proceso

1.2.3. Diseño Y Manufactura Asistida Por Computador (Cad/Cam)

El diseño asistido por computador (CAD) es un sistema electrónico que permite diseñar nuevas partes o productos o modificar otros ya existentes, en sustitución del dibujo tradicional a mano que generalmente empieza a hacerse desde cero. Los sistemas CAD complejos, también pueden efectuar pruebas en la pantalla, lo cual reemplaza las fases iniciales de prueba y la modificación de los prototipos

El corazón del CAD es una poderosa computadora de escritorio y un software gráfico que le permiten al diseñador manipular las especificaciones geométricas de una pieza. Puede crear dibujos y examinarlos desde cualquier ángulo en la pantalla de un monitor. 

Un sistema CAD/CAM integra la función de diseño y manufactura, convirtiendo las especificaciones finales del diseño de piezas y módulos en instrucciones digitalizadas para las máquinas que fabrican los productos. El CAD/CAM suprime la duplicación de los esfuerzos de diseño y de manufactura y además de hacer más rápida la preparación de la producción, es menos propenso a errores de la intervención humana.

1.3. COMPONENTES DE UN PROCESO PRODUCTIVO

Un proceso es una actividad organizada para crear un resultado deseado por unos usuarios identificados. A través del proceso se atienden requerimientos (inputs) de los clientes y se entrega satisfacciones (outputs)  viables para los clientes. No existe proceso alguno que no tenga un cliente al inicio y al final del proceso, dado que no se podría evaluar el impacto que causa sin satisfacer una necesidad de alguien.

1.3.1. Definición del Proceso Productivo

Las categorías más importantes de cualquier proceso productivo que pueden ser identificadas son:

· Máquinas y equipos productivos que se emplean en la ejecución del proceso

· Herramientas y dispositivos especiales

· Las instalaciones y el entorno en donde se realizan las actividades

· Materias primas, materiales indirectos y demás recursos materiales que se añaden a las diferentes fases del proceso

· Las condiciones de trabajo

· Productos o servicios a producir

· Servicios de apoyo

· Elementos auxiliares de seguridad, de transporte entre etapas, etc 

· Modos de operación y su documentación donde se describan los procedimientos para la realización de las actividades

· Procedimientos de mantenimiento y su documentación

· Procedimientos de puesta en marcha y cierre y su documentación

· Procedimientos de control de proceso, los controles que se utilizan, mediciones, indicadores e índices para determinar el estado del proceso, evaluar su desempeño y proveer información para la toma de decisiones y la información requerida para la buena marcha del proceso

· La autoridad en la administración del proceso y su capacidad para modificar el proceso o tomar decisiones sobre el mismo

· La asignación de responsabilidades a quienes actualmente realizan las actividades

· La integración organizacional dentro del proceso, es decir, el grado en que las personas que trabajan conjuntamente en el proceso se comunican y se coordinan entre sí, de manera que la información fluya libremente

· Las personas que realizan las actividades y cuya contribución al proceso viene definida por sus capacidades y conocimientos

1.3.2. Clasificación de los procesos

Las clasificaciones más tradicionales de las configuraciones productivas son:

Según la naturaleza del proceso: Proceso Industrial y Proceso de Servicio

Según la intervención humana: Proceso Manual, Proceso Semiautomático y Proceso Automático

Según la continuidad del proceso: Proceso por Proyecto, Proceso por Lote y Proceso Continuo

Según la secuencia o flujo del producto: Flujo variable (enfocado en el mercado); Flujo intermitente (enfocado en el proceso); Flujo en líneas de ensamble, producción esbelta (enfocado en la repetitividad); Flujo continuo (enfocado en el producto)

La clasificación de mayor aceptación actualmente se basa en la operatividad e incluye los procesos: por proyecto, job shop, batch, flow shop y continuo
,

Como ha podido verse, existen muchas formas de clasificación de los procesos productivos, sin embargo, desde el punto de vista de la caracterización técnica de la fabricación y de la contextualización empresarial, estas clasificaciones no han resultado muy útiles para la realización de análisis competitivos y estratégicos de los sistemas de producción. Cuando las clasificaciones son muy amplias y genéricas dificultan la formulación de decisiones y acciones precisas así como también la manera de conciliar con los condicionamientos previos subyacentes. Tampoco permiten especificar los detalles de una estrategia de operación.

La tendencia actual  de expresar los objetivos de la manufactura en función de las seis principales prioridades competitivas de las empresas de clase mundial, a saber: costo, calidad, rendimiento, entregas, flexibilidad e innovación, le otorga, hoy, a la clasificación basada en un enfoque operacional, la base del estudio y diseño de los procesos.

Según la operatividad del sistema de producción, expresada por sus implicaciones técnicas y empresariales,  muchos de los procesos productivos atraviesan por un ciclo de evolución, llamado el ciclo de vida del proceso. Este concepto da paso a la representación gráfica que se muestra a continuación, más conocida como matriz producto-proceso, construida por Hayes y Wheelwright
.  

De la misma manera que los productos en un mercado atraviesan por una serie de etapas, los procesos también pasan por diversos estados durante su vida útil. Los procesos productivos suelen iniciar su vida en una etapa altamente flexible o fluida, pero poco eficiente en términos de costos, lo cual va modificándose a través del tiempo mediante su paulatina estandarización, mecanización y automatización hasta culminar integrado a un sistema productivo más intensivo en capital, de operación muy eficiente, pero mucho menos flexible que en su etapa inicial.

Las filas de esta matriz representan la clasificación de los procesos de acuerdo con la flexibilidad y el volumen de producción en cinco categorías: por proyecto, job shop, batch, flow shop y continuo, que atraviesa un proceso productivo desde su etapa fluida inicial hasta su consolidación en la forma sistémica. Las columnas de la matriz corresponden a las diferentes fases del ciclo de vida del producto desplazándose desde bajos volúmenes de venta y la gran variedad con que se introducen los productos al mercado, en la esquina superior izquierda, hacia los pocos productos de altos volúmenes de venta y altamente estandarizados, en la esquina inferior derecha.
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Como resultado de esta clasificación, se considera a la flexibilidad como la variable independiente cuya mayor magnitud está relacionada con una mayor variedad de productos y mayor utilización del factor trabajo,  pero también, menores volúmenes de producción, mientras que su menor magnitud tiene que ver con una mayor estandarización de los productos y mayor utilización del factor capital asociadas con sus mayores posibilidades de automatización.

La caracterización virtual de los procesos productivos según el grado de automatización y flexibilidad, son objeto de comparación mediante la siguiente tabla: 

	Tabla 1. Sistemas Productivos Opuestos Según Flexibilidad 

	Proceso productivo
	Factor productivo preponderante
	Costos fijos
	Costos variables unitarios
	Volumen de producción
	Variedad de producto

	Producción Artesanal
	Intensividad en trabajo
	Reducidos
	Elevados
	Bajo
	Alta

	Producción Automatizada
	Intensividad en capital
	Elevados
	Reducidos
	Alto
	Baja


1.3.3. La empresa organizada como red de procesos  

La organización de las empresas por procesos es vista como un sistema  configurado por un conjunto de procesos que producen resultados de valor para los clientes. Este enfoque significa una revaluación total al enfoque tradicional de la organización por funciones. Dentro de este conjunto de procesos podemos distinguir a un grupo de ellos a los que se denominan “procesos claves o nucleares” y que son aquellos que tienen una gran influencia sobre la consecución de una ventaja competitiva para la organización, o bien determinan una ventaja competitiva nueva establecida por la dirección. Por ejemplo, si la calidad de servicio al cliente es una ventaja competitiva, entonces el servicio al cliente es un proceso nuclear.

Bajo este enfoque, los procesos pueden clasificarse así:

1 Procesos Operativos: Son aquellos en que los productos resultantes del proceso son recibidos por una persona u organización externa a la compañía. Entre estos procesos se pueden mencionar:
1.1. Conocimiento del mercado y de los clientes (necesidades, deseos y expectativas)

1.2. Diseño de productos o Servicios

1.3. Comercialización y Venta

1.4. Producción y Ejecución de los productos o servicios

1.4.1. Subproceso 1

1.4.2. Subproceso 2

1.4.3. …

1.5. Facturación y Servicio al Cliente

2. Procesos de Apoyo: Son aquellos esenciales para una gestión efectiva de los procesos operativos, tales como.

2.1.       Los procesos formales de la planificación de proyectos y programas

2.2. Presupuestación

2.3. Reclutamiento y Selección del Personal

2.4. Capacitación

2.5. Mantenimiento

2.6. Comunicación e información

2.7. Compras

3. Procesos de Gerencia: Son aquellos necesarios para mantener los procesos de apoyo. Por ejemplo,

3.2. El establecimiento de las metas del Plan Estratégico Empresarial

3.3. La asignación de los Recursos, la programación de la Producción. El Plan estratégico operacional

3.4. La Gestión de la Calidad: las Auditorias, el Mejoramiento Continuo, el Control de Documentos

Existen también procesos nucleares entre los procesos de apoyo. Por ejemplo, si el coste de producir un servicio es una ventaja competitiva, entonces los procesos de presupuestación y la aplicación del capital de trabajo llegan a ser tan determinantes como el del diseño, la manufactura y la gestión de materiales, por lo tanto todos ellos son procesos nucleares. Si la capacidad para responder a las necesidades de un cambio rápido del entorno es una ventaja competitiva, entonces los procesos de investigación de mercados y la planificación son procesos nucleares. 
1.3.4. Conceptos asociados a los procesos

1.3.4.1. Jerarquización de los procesos. Para el mejor estudio de los procesos, se puede establecer una jerarquía utilizando como criterios: el tamaño, la cobertura y el grado de complejidad, así:

1.3.4.2. Macroproceso. Cuando un proceso involucra a más de una función dentro de la estructura de la organización configura una red de procesos denominada macro proceso. 

1.3.4.3. Subproceso. Cuando un macro proceso es demasiado complejo para ser detallado mediante un diagrama de flujo, se suele dividir en subprocesos para delimitar la obtención de ciertos objetivos específicos dentro del macro proceso.

1.3.4.4. Procedimiento. Es el conjunto de pasos que conforman los procesos y subprocesos, conducentes a la realización del objeto del proceso

1.3.4.5. Actividades. Son las acciones u operaciones detalladas de cada paso o evento procedimental comprendidas entre un punto de iniciación y otro de terminación.

1.3.4.6. Tareas. Son las labores efectuadas en forma de trabajo manual, la toma de mediciones, el manejo de maquinaria y equipos o la manipulación de herramientas, que en su conjunto configuran una actividad.

1.4. LA GESTIÓN DE LA EJECUCIÓN Y DEL MEJORAMIENTO CONTINUO DE LOS PROCESOS

La producción es un sistema, un proceso, un integrador, una función y un compromiso a la vez y no debe estar limitada al concepto de manufactura solamente. El concepto de producción debe estar asociado a cualquier forma de trabajo organizado, independientemente de producir bienes o servicios.

Las formas actuales de administrar la producción, también llamadas de gestión del sistema de producción, conciben a la producción como un sistema abierto en función de las necesidades de los usuarios del mismo y cuyos elementos son interactuantes a través de la dinámica de las funciones del ciclo administrativo de la planeación, la programación, la ejecución y la evaluación
. 

La gestión de la ejecución de los procesos incluye la supervisión sistemática y regular del desempeño del proceso para confirmar que se siguen cumpliendo los estándares de desempeño, así como la identificación de las posibles áreas susceptibles de mejorar. 

La gestión de la ejecución debe ser efectuada en el día a día. Esta gestión diaria de la ejecución es realizada en gran medida por aquellos que realizan las operaciones y el responsable mismo de cada proceso. Dicha gestión diaria debe ser documentada con el fin de que todos los que participan en las actividades conozcan cual es su papel.

1.4.1. El Comité corporativo de gestión

Dentro de la gestión de la ejecución de los procesos, debemos diferenciar la gestión de carácter más estratégica de cada proceso corporativo, que es realizada por un Comité Corporativo de Gestión de Procesos, el cual se dedica esencialmente a la formulación de los objetivos y metas de las estrategias, o alternativa contingentes, teniendo en cuenta los cursos de acción futuro que le correspondería asumir para poder realizar los objetivos de la gestión de la ejecución de los procesos, la supervisión del funcionamiento del proceso, la resolución de problemas entre interfaces, la identificación de puntos de mejora y al mantenimiento de los procesos. 

Una vez conocido el estado actual de la red de procesos y la disponibilidad de recursos de las unidades operativas de la organización, de acuerdo con la estrategia empresarial elegida, el Comité Corporativo de Gestión de Procesos se hace responsable de establecer:

· el plan de ejecución de cada proceso, el cual incluye tecnología, proceso, instalaciones, personal y tiempos

· un procedimiento para poder obtener las medidas cuantitativas de cómo funciona cada proceso

· el plan de control de la calidad en la ejecución de cada proceso, el cual incluye la valoración del impacto del alineamiento de todos los elementos que tienen influencia sobre la calidad

A partir de este plan se establece el plan de inspecciones de la gestión de proceso, el cual va a incluir los siguientes elementos:

· Gestión de las metas: mediante el ensamble de metas y submetas individuales y un sistema para su medición en las etapas más críticas y que puedan impactar en el cliente.

· Gestión del rendimiento: mediante el establecimiento de métodos para obtener retroalimentación de clientes internos y externos de las satisfacciones que producen los procesos y evaluar el rendimiento frente a las metas y submetas. Utilizar la información para hacer ajustes y resolver los problemas

· Gestión de recursos: mediante la determinación de los recursos que son requeridos por el proceso para poder alcanzar sus metas.

· Gestión de las interfaces: mediante la revisión de las cadenas proveedor-cliente y el fomento de las relaciones entre los departamentos que intervienen en el proceso.
1.4.2. El Mejoramiento Continuo de los Procesos

Los procesos productivos están expuestos a cambios justificados o forzosos con motivo del cambio de los materiales o equipos, la adopción de nuevas técnicas o mejoras del procesamiento o por modificaciones en el diseño del producto. La calidad se ve permanentemente enfrentada a las exigencias de los clientes y a la eficacia de la competencia. Si el proceso no se actualiza, perderá vigencia y el cumplimiento parcial de las variables que condicionan el proceso originará situaciones de confusión

Un Programa de Mejoramiento Continuo está constituido  por el conjunto de las acciones que concurren en la mejora de la calidad y que han sido identificadas así como consecuencia de un diagnóstico. Generalmente, el uso de los hallazgos o conclusiones de la auditoria, identifican oportunidades para la mejora, configurando un proceso continuo a través del análisis de los datos y la revisión por la dirección u otros medios. 

La mejora de los procesos es una parte de la gestión de los procesos, cuya finalidad es la mejora de las metas que debe alcanzar. La Alta Dirección debería preparar una selección de los procesos susceptibles de mejoramiento, basada en los criterios deducibles de la lista de:

· Problemas y/o quejas del usuario, 

· Problemas y/o quejas del cliente interno, 

· Procesos de alto costo, 

· Existencia de nuevas tecnologías,

· Procesos con tiempos prolongados.
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Con frecuencia, se pierde tiempo y esfuerzos al trabajar con procesos equivocados. Una organización no debería trabajar con demasiados procesos críticos, sino con unos cuantos procesos prioritarios, que sean de importancia para el cliente y que tengan oportunidades de mejoramiento. Actualmente existen una serie de técnicas que son empleadas por las organizaciones para esta finalidad. Entre ellas tenemos:

· la realización de proyectos de pequeñas mejoras continuas en el proceso, siguiendo la técnica del Kaizen

· la realización de comparaciones de lo que hacen otros para establecer nuestras debilidades y adaptar aquellas características que son mejores a nuestro proceso, siguiendo la técnica del Benchmarking

· la realización del rediseño de los procesos

· la realización de innovaciones o cambios al proceso actual, siguiendo la técnica de la reingeniería

Cada una de estas aproximaciones produce unos resultados diferentes en cuanto a amplitud de la mejora. En la siguiente figura se muestra un modelo de sistema de decisión para el mejoramiento del proceso siguiendo la técnica del benchmarking:

Como herramientas mas utilizadas en estas técnicas están las denominadas las “siete herramientas estadísticas para el mejoramiento continuo de los procesos:

1- lista de chequeo o de estratificación

2- diagrama de Pareto

3- diagrama de causa efecto

4- gráficos

5- gráficos de control

6- histograma

7- diagrama de dispersión o correlación

Los proyectos de mejora se llevan a cabo mediante la constitución de un grupo de mejora en donde participan las personas que están relacionadas con el proceso a mejorar. Para potenciar los esfuerzos del grupo, los participantes deben entrenarse en el trabajo en grupo y en las herramientas más sencillas y más frecuentemente aplicadas a este tipo de proyectos, como son: el diagrama de Pareto y el diagrama de causa-efecto. Como soporte al trabajo de grupo conviene asignar a un facilitador que tenga algún conocimiento de la metodología de mejoras de procesos.

1.4.3. Análisis de Proceso

En el Análisis de Procesos, los componentes del proceso se representan mediante unos símbolos ampliamente conocidos, propuestos por la ANSI, para sistemas de información, y por la ASME para procesos de producción industrial, e intercambiables entre sí. Estos símbolos se usan impresos en una hoja ó Cuadro de Procesos y Deberes, la cual a su vez conduce,  a unos dibujos conocidos como Diagramas de Flujo (del proceso ó de planta) y  Diagramas de Proceso (de recorrido ó de circulación). Cuando se haya terminado el cuadro de procesos, cada paso registrado en él se somete a un riguroso proceso de preguntas similares a la que se hacen a cada paso, con el fin de ver si existe la posibilidad de: eliminar un paso ó combinarlo con otro, hacerlo en un mejor lugar ó mejorar su tiempo y, finalmente, simplificarlo si es posible. .El éxito en el análisis de procesos depende sustancialmente de la precisión con que se hagan las encuestas y estudio de análisis anteriores. Al diseñar el nuevo proceso, éste puede diagramarse de la misma forma y con los mismos símbolos, de modo que inmediatamente se pueda hacer una comparación entre el sistema previo y el nuevo.

1.4.3.1. Revisión sistemática de las Variables de Proceso
Dominar un proceso es obtener el resultado deseado mediante el control de sus variables. Para poder controlar las variables, se requiere conocerlas e identificar su impacto en el resultado final. El dominio del proceso se materializa a través de la puesta en practica de dos tipos de acciones:

· Acciones Preventivas, las cuales tienden a evitar que las variables modifiquen su valor mediante el aseguramiento del cumplimiento de todas las operaciones de la forma establecida por la empresa.

· Acciones Correctivas, las cuales tienden a modificar deliberadamente las variables con el fin de mantener el resultado deseado.

1.4.3.2. Alternativas de Decisión 
La creatividad en este campo puede decirse que no tiene límites. Entre las alternativas de decisión más frecuentes, tenemos: 

· Alto rechazo de producción versus bajo rechazo de producción. Esta situación obliga a decidirse por procesos que produzcan la menor cantidad posible de productos defectuosos.

· Aprovechamiento de lo existente o reemplazo. La proyección futura de los productos y los procesos de una empresa debe partir de la consideración de la vida remanente de los equipos existentes, sus costos de operación y de mantenimiento, su adaptabilidad para producir en condiciones de calidad, cantidad y seguridad deseadas.

· Desarrollar versus copiar procesos. Dominar un proceso es una situación más compleja que dominar un equipo. Para llegar a dominar el proceso además de conocer la operación correcta de los equipos, hay que conocer las características de las materias primas y su correlación con los parámetros de funcionamiento del equipo, las condiciones ambientales, las operaciones, las acciones contingentes, el control sobre su variabilidad, etc..

En tratándose de procesos complejos que involucren altas inversiones, lo más usual es adquirir la tecnología de usuarios de procesos satisfactorios que ofrezcan en venta su “know how” incluyendo capacitación del personal, datos técnicos y recomendaciones sobre equipos e instalaciones. Aunque no siempre se encuentren disponibles estas tecnologías, siendo entonces la razón para pensar en desarrollar proyectos.

· Equipo versus Mano de Obra. El reemplazo del hombre por la máquina o variación de la intensidad de participación del hombre en el proceso productivo.

· Importar versus Comprar equipo localmente. La decisión sobre el tipo y características del equipo a incluir en el proceso incluye la decisión de importar o comprarlo, con base en los siguientes parámetros:

1. Costo

2. Financiación

3. Plazo de entrega

4. Tecnología

5. Confiabilidad

6. Disponibilidad de repuestos y servicios

· Desarrollar Equipos versus Copiar o Copiar versus Comprar. Puede haber muchas razones para que un empresario decida actuar en uno u otro sentido, sin embargo, los criterios más frecuentes son los costos y la confiabilidad.

 1.4.3.3. Determinación de la Factibilidad del Proceso

Toda alternativa de decisión ha de ser evaluada dentro del conjunto operativo del proyecto para garantizar su funcionamiento en las condiciones esperadas. Cada cambio parcial efectuado sobre el proceso al ser integrado podría dar lugar a incompatibilidades con el resto del instalamento o también dar lugar a cuellos de botella, o dejar capacidades ociosas, siendo por ello necesario verificar el funcionamiento armónico de toda propuesta de cambio, mediante una comprobación práctica antes de ser lanzada a producir.

Según el tamaño o importancia del proceso se puede optar por la reproducción de las condiciones de producción mediante ensayos previos, o mediante la construcción de plantas piloto, para comprobar el funcionamiento del proyecto en conjunto. Asimismo, la capacitación del personal tendrá una primera etapa de difusión de las novedades en el proceso y luego el entrenamiento para buscar resultados definitivos. Solamente hasta cuando todo haya sido comprobado, los problemas de adaptación debidamente resueltos y el personal enteramente capacitado, entonces se podrá dar inicio a la producción en forma exitosa y con un mínimo de inconvenientes. 

CAPITULO 2: 
Las configuraciones productivas
2.1. LAS CONFIGURACIONES PRODUCTIVAS CLÁSICAS
Las configuraciones tradicionales comprende las siguientes seis tipologías: la configuración por proyecto, la configuración por talleres a medida, la configuración por talleres a colecciones, la línea acompasada por equipo, la línea acompasada por operarios y la configuración continua.

2.1.1. Configuración por proyecto 

La configuración de los procesos Por Proyectos es la más utilizada para la fabricación de productos o servicios “únicos” y de cierta complejidad, tales como aviones, barcos, autopistas, líneas férreas, etc.. Estrictamente hablando, los proyectos no configuran un flujo de producto sino más bien un flujo de recursos técnicos y humanos, ya que todas las actividades y recursos se gestionan en una secuencia de contribución a los objetivos finales del proyecto. En la misma medida del acrecentamiento del proyecto, la coordinación va adquiriendo un carácter crítico y se hace cada vez más dificultoso el control de los costos y el cumplimiento de los plazos de entrega

Normalmente los productos resultantes del proyecto se fabrican en el mismo lugar en el que se generará su servicio y el control aplicado se refiere a la asignación y reasignación de los recursos, las relaciones de precedencia entre tareas, el coste de las distintas duraciones parciales y etapas, etc.. Precisamente, tal complejidad de las tareas durante la ejecución y la aplicación de los insumos hacen de la planeación y control de las operaciones de los proyectos uno de los rubros más costosos. 

Con el fin de reducir la aplicación de trabajo manual, a veces, son utilizados equipos universales, sin embargo, es bastante difícil automatizar la ejecución del proyecto. Por el contrario, muy raras veces los proyectos son definitivos desde su comienzo y, más bien, están expuestos a un alto grado de cambio e innovación que requieren un gran despliegue de creatividad y originalidad.

2.1.2. Configuración por Lotes 
La principal utilización de la configuración por lotes tienen lugar cuando las instalaciones soportan adecuaciones convenientes al tamaño de los lotes fabricados. Generalmente, cuando una planta de producción industrial está distribuida por departamentos funcionales, siempre adopta una configuración por lotes, en este caso, el enfoque más común consiste en arreglar los departamentos que tengan procesos semejantes de tal manera que la operación previa debe haberse completado totalmente antes de pasar a la operación siguiente, optimizando así su posición relativa.

En consecuencia, un producto o trabajo fluirá solamente hacia aquellos Talleres o Centros de Trabajo que requiera y pasará de largo por los demás. La configuración por lotes, según que responda a las necesidades de las operaciones o al flujo de los materiales y productos, se clasifica en:

a- configuración en Talleres o Centros de Trabajo (Job Shop)

b- configuración en Línea (Flow Shop)

2.1.2.1 Configuración en Talleres (Job Shop)
La configuración en talleres se aplica en la producción de lotes más o menos pequeños de una gran variedad de productos. En consecuencia, los equipos utilizados suelen ser versátiles y de escasa especialización, que permiten ejecutar operaciones diversas. La amplia variedad de outputs determina una baja o muy baja  automatización, generando costos variables muy altos aunque a manera de compensación, los costos fijos son bastante bajos debido a que la inversión inicial es relativamente baja.

Comúnmente, las configuraciones productivas aparecen mezclados de tal manera que para poder distinguir la amplitud de las diferencias y similitudes entre los sistemas de producción existentes, hay la necesidad de singularizar el tipo de producto que se fabrica y los outputs provistos al mercado. En la configuración en talleres, se pueden distinguir dos situaciones:

-  la configuración de talleres a medidas, y

-  la configuración de talleres a colecciones. 

2.1.2.1.1. Configuraciones en talleres a medidas
La configuración de talleres a medidas se refiere a la producción de pocas unidades de un producto concreto “a medidas” o con muchas caracterizaciones personalizadas, por lo que la variedad puede ser infinita, limitada solamente por las posibilidades técnicas de la empresa o por la maquinación del cliente y en consecuencia, estas producciones requieren de poca o de ninguna estandarización. Las operaciones son realizadas por un mismo obrero o por un grupo pequeño de ellos, los cuales tienen la responsabilidad de terminar todo o casi todo el producto. Tal es el caso, por ejemplo, de una pequeña empresa fabricante de muebles a medida.

2.1.2.1.2. Configuraciones en talleres a colecciones (Batch)
La configuración de talleres a colecciones (Batch) se refiere a los centros de trabajo que contienen maquinaria algo más sofisticada y enfocada a ciertos tipos de operación, aunque también se trata de productos con poca o ninguna posibilidad de estandarización o de bajos volúmenes de producción. Aquí, el trabajo se divide en diferentes etapas tecnológicas, en las cuales lo lotes sufren distintas operaciones.  Así, la instalación se suele dividir en secciones en los cuales se agrupan los equipos con funciones similares. El flujo material es desconectado aunque regular, variable de un pedido a otro y, generalmente,  existen pautas de flujo para familias de productos y para grandes lotes. Las empresas suelen ofrecer un gran número de opciones de catalogo y de entre las cuales los clientes eligen las de su conveniencia. Los procesos mantienen una buena flexibilidad de producción pero también son bastante ineficientes y la automatización sigue siendo baja. Cada trabajador domina el funcionamiento de uno o varios centros de trabajo, pero en cambio, no podrá dominar todas las operaciones con eficacia aceptable. Tal es el caso, por ejemplo, de una fábrica de muebles donde el cliente puede elegir la tapicería de las sillas, la forma y el color del armario.

2.1.3. Configuración en Línea (Flow Shop)
La configuración en línea se aplica en la fabricación de grandes lotes de pocos productos diferentes, con opciones técnicamente homogéneas, que requieren una secuencia similar de operación. Cada vez que se termina de fabricar determinado ítem, se procede a ajustar las máquinas para fabricar otro lote de distinto ítem y, así sucesivamente.

En consecuencia, las operaciones en línea son extremadamente eficientes pero también extremadamente inflexibles. La eficiencia se debe a la adopción de bienes de capital en vez de mano de obra y a la estandarización de la mano de obra restante a través de tareas rutinarias. La maquinaria de la configuración en línea es mucho más especializada que la de la configuración en talleres y su mayor aplicación se encuentra entre empresas que suelen fabricar para formar inventarios. Requieren mayor inversión en capital haciendo que su utilización sea alta frente a lotes de gran tamaño con el fin de lograr un costo unitario bajo. Tal es el caso, por ejemplo, de la línea de montajes de automóviles en la que se puede variar el tipo de motor, el número de puertas, o el equipo auxiliar, pero que se trata siempre del mismo modelo.

La decisión de emplear operaciones en línea depende mucho de la consideración del riesgo de obsolescencia del producto,  el riesgo del cambio de tecnología de los procesos y el costo laboral que implica la insatisfacción del trabajador por la cantidad de trabajos rutinarios y repetitivos. En la configuración en línea, se pueden distinguir dos situaciones:

-  la configuración en línea acompasada por el Equipo, y

-  la configuración en línea acompasada por Operarios

2.1.3.1. Configuración en Línea acompasada por el Equipo 

En la configuración en línea acompasada por el equipo, el proceso está organizado en una línea o líneas especializadas para producir un número pequeño de productos diferentes o familias de productos. Este sistema productivo se usa solo cuando el diseño del producto es estable y el volumen es lo suficientemente elevado para hacer un uso eficiente de una línea especializada con capacidades suficientes. Se fabrica a una tasa constante, con un flujo automatizado e intensivo en capital. Los operarios realizan tareas relativamente simples a un ritmo determinado por la velocidad de la línea. El control del ciclo productivo está automatizado, existe una estandarización alta y una eficiencia elevada de la línea.

2.1.3.2. Configuración en Línea acompasada por Operarios

La configuración en línea acompasada por operarios se utiliza cuando el número de productos es demasiado elevado y los volúmenes de producción demasiado variables para el sistema en línea con flujo acompasado por el equipo. Aunque algunos de los productos fabricados en esta configuración no tenga que pasar por todas las estaciones de trabajo utilizadas en la línea acompasada por equipo, estos resultan técnicamente homogéneos utilizando la misma instalación, el personal y la misma secuencia de estaciones de trabajo. La tasa de producción depende de: el producto particular que se fabrique, el número de operarios asignados a la línea y de la eficacia del trabajo en grupo de los operarios. El ciclo productivo está controlado por los operarios a diferencia de la anterior donde dicho control esta automatizado, esto la hace más flexible y versátil que el anterior y puede funcionar con una gran variedad de velocidades.

2.1.4. Configuración Continua

En los procesos continuos, cada máquina y equipo están diseñados para realizar siempre la misma operación y preparados para aceptar de forma automática el trabajo que les es suministrado por una máquina precedente, que también ha sido diseñada para alimentar a la máquina que le sigue. Aquí, los operarios también efectúan la misma tarea para el mismo producto.

Los procesos continuos tienden a ser más automatizados y a producir productos más estandarizados. El flujo material es continuo, sincronizado e integrado a través de toda la instalación configurando un proceso de gran desarrollo tecnológico. Generalmente requiere laborar 24 horas del día para constituírse en un sistema costeable y eficiente. Precisamente por esta estandarización y a la organización secuencial de las tareas, resulta muy difícil y costoso modificar el producto o el volumen de producción en las operaciones, determinando por tanto que los procesos continuos sean bastante inflexibles.

Casi siempre, la producción continua se refiere a las llamadas industrias de proceso como la industria química, la del papel, la de la cerveza, la del acero, la de la electricidad y las industrias telefónicas, en las que una parada del proceso podría originar graves perjuicios a la maquinaria, aunque podría darse el caso de la interrupción de una producción por algunas horas del día y recomenzar después donde quedó, siguiendo con la fabricación del mismo producto. 

2.1.5. Comparación entre las Configuraciones Productivas Clásicas
Tradicionalmente las decisiones sobre selección de tipo de proceso más conveniente han sido unas decisiones estáticas hechas con base en las características de las configuraciones productivas. Las criterios más comúnmente utilizados pueden compararse mediante el uso del siguiente cuadro:

	Tabla 2. Comparación de las Configuraciones Productivas

	Características
	Por Proyecto
	Por Lotes
	Continuo

	Producto
	
	
	

	Tipos de Pedido
	Una sola unidad
	Intermitentes
	Continuo o lotes

	Flujo del Producto
	Ninguno
	Mezclado
	Secuencial

	Variedad de Productos
	Muy alta
	Alta
	Baja

	Tipo de Mercado
	Único
	Clientes
	En masa

	Volumen de Producción
	Una sola unidad
	Mediano
	Alto

	
	
	
	

	Mano de Obra
	
	
	

	Habilidades
	Altas
	Altas
	Bajas

	Tipo de tarea
	No rutinario
	No rutinario
	Repetitivo

	Salario
	Alto
	Alto
	Bajo

	
	
	
	

	Capital
	
	
	

	Inversión
	Baja
	Media
	Alta

	Inventario
	Medio
	Alto
	Bajo

	Equipo
	Universal
	Universal
	Especial

	
	
	
	

	Objetivos
	
	
	

	Flexibilidad
	Alta
	Mediana
	Baja

	Costo 
	Alto 
	Mediano 
	Bajo

	Calidad
	Variable
	Variable
	Consistente

	Tiempo de proceso
	Alto
	Mediano
	Bajo

	
	
	
	

	Planeación y Control 
	
	
	

	Producción
	Difícil
	Difícil
	Fácil

	Calidad
	Difícil
	Difícil
	Fácil

	Inventario
	Difícil
	Difícil
	Fácil


2.2. LAS CONFIGURACIONES PRODUCTIVAS ESBELTAS O AJUSTADAS
El enfoque de gestión de la producción denominado producción esbelta (lean production) buscando el mínimo desperdicio posible de materiales y recursos y eliminando aquellas actividades que añaden valor al proceso productivo, ha dado lugar a los sistemas de producción del Justo a Tiempo y Sistemas Flexibles de Fabricación.

2.2.1. Sistema de producción Justo a Tiempo (JIT)

El sistema de producción Justo a Tiempo es un sistema de flujo lineal, virtual o físico, que minimiza los “innecesarios” y que fabrica muchos productos en volúmenes en tamaños bajos y medios en un ambiente de mejoramiento continuo. Esto conduce naturalmente a costos inferiores, mejoras en la calidad y entregas más rápidas. El sistema JIT es el más difícil de diseñar, implantar y gestionar de todos los sistemas y pueden existir diferentes niveles de implantación del mismo.

El sistema JIT utiliza una diversidad de técnicas, algunas de las cuales, son también utilizadas por otros sistemas, como son: la política de cero inventarios, el control estadístico de la calidad (SPC), la reducción de los tiempos de cambio de útiles (SMED), el enfoque de la producción mediante arrastre (KANBAN), la celdas de trabajo, el mantenimiento autónomo, la estandarización de las operaciones, etc.  

2.2.1.1. Las Celdas de Trabajo

La distribución de la fabricación en forma celular se basa en principios de la tecnología de grupos y consiste en agrupar outputs con las mismas características en familias y asignando grupos de maquinas y trabajadores para la producción de cada familia. En ocasiones, estos outputs serán productos o servicios finales y otras veces, serán componentes que habrán de integrarse a unidades modulares.

En las siguientes Figuras 8 y 9, se muestra la organización de la fabricación mediante celdas de trabajo mediante las cuales se busca poder beneficiarse simultáneamente de la mayor eficiencia de la organización por productos y de la mayor flexibilidad de la organización por procesos.
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La esencia de la logística industrial asumida por el Justo a Tiempo (JIT) esta centrada en llevar los niveles de inventarios, tanto de materia prima como insumos y productos en procesos y terminados) a su mínima expresión, buscando ver los defectos e improductividades que se esconden dentro del volumen de existencias, permitiendo así cumplir con la entrega de los pedidos y bajar los costos de los rechazos por la no-conformidad de los outputs.

En una celda de trabajo JIT, el producto fluye una cada vez, de una maquina a otra, además, la celda tiene la flexibilidad para ajustarse a distintos ritmos o niveles de producción y con cuadrillas de personal de diferentes tamaños. Se admite que, bajo ciertas circunstancias, alguna maquinaria en particular pudiera estar trabajando a menos de su capacidad, pero en cambio, si una maquina falla, es preciso detener la producción y darle solución definitiva al problema del funcionamiento, sin guardar la mas mínima intención de suplir la deficiencia por medio de los inventarios de existencias en reserva. Se considera que hay tres casos peores que lo anterior: uno, mantener productos que no están siendo demandados, dos, seguir fabricando piezas defectuosas y, tres, que no se aproveche la oportunidad del paro para resolver el problema de modo permanente. 

2.2.1.2. El flujo secuencia en U

En la metodología de producción denominada Tecnología de Grupos, la clave para poner en marcha la producción de determinado artículo a la frecuencia con que se necesita, está en identificar tanto las celdas de grupos de maquinaria como los tamaños flexibles de las cuadrillas de trabajadores, que estén estrechamente relacionadas con cada familia de piezas, mediante la utilización de un sistema de computación para clasificar, codificar y agrupar piezas y procesos con base en su geometría. A menudo, se juntan ordenamientos lineales disímiles, con el fin de agrupar los operarios de una manera flexible. 

En las siguientes Figuras 10 y 11 se muestran agrupaciones de trabajadores laborando de pie en flujo paralelo y flujo en U:
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La idea es que cada persona en la celda tenga la oportunidad de alcanzar el máximo trabajo posible. Es un hecho que cuando el trabajador permanece de pies, se beneficia el grado de atención por su trabajo y su seguridad personal, pero resulta mejor todavía, cuando el trabajador pueda dar uno o dos pasos alrededor del puesto de trabajo.

En las siguientes Figuras 12 y 13 se muestra la libertad de desplazamiento del trabajador que atiende individualmente ambos lados del flujo de las piezas:
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Así, el trabajador alcanzará un área mayor e introducirá mayor flexibilidad para sacar el material de la primera máquina, ejercer una inspección completa de su salida y colocarla directamente en la siguiente maquinaria. Dar un paso y estirar la mano, puede suceder simultáneamente, lo cual no solo ayudará a disminuír el ciclo de tiempo del proceso, sino que también le permitirá más flexibilidad a la celda de trabajo.

La ventaja del ordenamiento en U radica en el hecho de que los operarios se situan físicamente juntos, lado a lado y espalda a espalda. Si una operación no ocupa toda la carga de trabajo de un individuo, su movilidad de 360º le permitirá asumir la totalidad, o un parte, de cualquier otra tarea que esté a su alcance. También, a menudo, se juntan ordenamientos lineales disímiles, con el fin de agrupar los operarios de una manera flexible.   

2.2.2. Sistemas Flexibles de Fabricación (FMS)
El sistema FMS consiste en un grupo de máquinas controladas por computadoras y sistemas automáticos de manejo, carga y descarga de material, todo ello controlado por un computador supervisor. Un FMS puede funcionar sin atención de personal durante largos períodos de tiempo. Las máquinas, el sistema de manipulación de materiales y las computadoras son muy flexibles y versátiles, lo que les permite fabricar muchos productos diferentes en bajos volúmenes. Por ser sumamente costosos, se emplean comúnmente en situaciones en las que no pueden utilizarse sistemas de producción en línea de flujo más simples y más baratas.

Un FMS consta de varias máquinas-herramientas controladas numéricamente por computador donde cada una de ellas es capaz de realizar muchas operaciones debido a la versatilidad de las máquinas-herramientas y a la capacidad de intercambiar herramientas de corte con rapidez (en segundos), estos sistemas son relativamente flexibles respecto al número de tipos de piezas que pueden producir de manera simultánea y en lotes de tamaño reducido (a veces unitario). Estos sistemas pueden ser casi tan flexibles y de mayor complejidad que un taller de trabajo y al mismo tiempo tener la capacidad de alcanzar la eficacia de una línea de ensamble bien balanceada.

Las herramientas pueden ser entregadas al FMS tanto en forma manual como automática. Por ejemplo a través de vehículos guiados automatizados.
Los FMS disponen de un sistema de manejo de materiales automatizado que transporta las piezas de una máquina a otra hacia dentro y fuera del sistema. Puede tratarse de vehículos guiados automáticamente (AGV) conducidos por alambre de un sistema transportador o de carros remolcados por línea y por lo general intercambian de plataforma con las máquinas.

El empleo de los FMS permite flexibilidad productiva, gestión en tiempo real y acelerado nivel de automatización general, así que una celda en línea es en resumen aceptar el ingreso de materia prima y sacar productos listos para ser ensamblados.
Para decidir sobre la distribución de planta de FMS, hay que especificar los números y el diseño tanto de las plataformas como de los distintos tipos de accesorios, se tiene que crear y organizar la planeación, la programación y las estrategias de control para operar el sistema. Las especificaciones del diseño y las necesidades cambian lo cual ocasiona que los diseños iniciales de un FMS varíen mucho. Después de la creación y subsiguiente implantación del diseño de FMS, los modelos resultan también útiles para establecer la secuencia de entrada optima de las piezas y una secuencia optima en cada máquina-herramienta dada la mezcla actual de piezas. Un FMS consta de varias máquinas-herramientas controladas numéricamente por computador donde cada una de ellas es capaz de realizar muchas operaciones debido a la versatilidad de las máquinas-herramientas y a la capacidad de intercambiar herramientas de corte con rapidez (en segundos), estos sistemas son relativamente flexibles respecto al número de tipos de piezas que pueden producir de manera simultánea y en lotes de tamaño reducido (a veces unitario). Estos sistemas pueden ser casi tan flexibles y de mayor complejidad que un taller de trabajo y al mismo tiempo tener la capacidad de alcanzar la eficacia de una línea de ensamble bien balanceada.

Las herramientas pueden ser entregadas al FMS tanto en forma manual como automática. Por ejemplo a través de vehículos guiados automatizados.
Los FMS disponen de un sistema de manejo de materiales automatizado que transporta las piezas de una máquina a otra hacia dentro y fuera del sistema. Puede tratarse de vehículos guiados automáticamente (AGV) conducidos por alambre de un sistema transportador o de carros remolcados por línea y por lo general intercambian de plataforma con las máquinas.

El empleo de los FMS permite flexibilidad productiva, gestión en tiempo real y acelerado nivel de automatización general, así que una celda en línea es en resumen aceptar el ingreso de materia prima y sacar productos listos para ser ensamblados.
Para decidir sobre la distribución de planta de FMS, hay que especificar los números y el diseño tanto de las plataformas como de los distintos tipos de accesorios, se tiene que crear y organizar la planeación, la programación y las estrategias de control para operar el sistema. Las especificaciones del diseño y las necesidades cambian lo cual ocasiona que los diseños iniciales de un FMS varíen mucho. Después de la creación y subsiguiente implantación del diseño de FMS, los modelos resultan también útiles para establecer la secuencia de entrada optima de las piezas y una secuencia optima en cada máquina-herramienta dada la mezcla actual de piezas.

Los temas de control de un FMS involucran el monitoreo en tiempo real, para asegurarse de que el sistema se desempeñe como uno piensa y que se ha logrado la producción esperada.  

2.3. TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS DE DISEÑO 
2.3.1. El Control Estadístico de los Procesos (SPC) 
El control estadístico de procesos es una técnica estadística, de uso muy extendido, para asegurar que los procesos cumplan con los estándares. Todos los procesos están sujetos a ciertos grados de variabilidad. Los Gráficos de Control se utilizan con el fin de detectar cuando un proceso no se está comportando como sería de esperarse estadísticamente y por lo tanto requiere que se tomen unas medidas correctivas pertinentes inmediatamente.

El gráfico de control permite separar las variaciones del proceso por causas naturales y por causas imputables a causas específicas tales como el desgaste de la maquinaria, equipos mal ajustados, trabajadores fatigados e insuficientemente formados, etc.. Las variaciones naturales y las imputables plantean dos tareas diferentes al director de operaciones. La primera es asegurar que el proceso tendrá variaciones naturales, con lo cual el proceso continuará arrojando productos dentro de las especificaciones. La segunda es, identificar y eliminar las variaciones imputables para que el proceso continúe siendo uniforme, esto es que las variaciones entre los artículos sea mínima.

Para el registro de los resultados de las pruebas, se utilizan variados gráficos de control, tanto para características cualitativas como cuantitativas, utilizándose siempre un gráfico por cada característica que se quiera registrar. Estos gráficos de control pueden ser:

· para controlar los promedios de las mediciones de la muestra, llamados gráficos X

· para la diferencia de valores en las mediciones de la muestra, llamados gráficos R

· para los porcentajes defectuosos de la muestra, llamados gráficos P

· para el número de defectos de la muestra, llamados gráficos C.

Los gráficos de control en sí, no mejoran la calidad, solamente indican cuando es necesario efectuar una intervención. La acción correctiva tomada debe ser enérgica para evitar la continuación de la fabricación de piezas defectuosas. Corresponde entonces al control de las operaciones y los procesos, centrar su actividad inspectora sobre el cumplimiento de las características de los productos respecto a los siguientes aspectos del registro de los resultados de las pruebas:

· Definición exacta de las tolerancias de diseño para cada característica de calidad, sin que el producto pierda su funcionalidad

· Verificar que efectivamente se den los avisos correspondientes cuando se alcancen los límites previstos

· Verificar que se intervengan los procesos cuando una característica de calidad alcance el límite de intervención, con el objeto de que se realicen los ajustes necesarios antes que sobrepasen las tolerancias establecidas

· Verificar que se registre la totalidad de las pruebas realizadas

· Definir si los recursos utilizados para el registro son los adecuados y si los procedimientos utilizados en su llenado son los correctos.

2.3.2. Reducción de Cambios de Partida (SMED) 
El sistema Reemplazo de Herramientas al Instante (SMED) nace como un conjunto de conceptos y técnicas del JIT que buscan reducir los tiempos de preparación de la producción a un solo dígito. Para tal efecto, a partir del análisis del plazo de fabricación, descompuesto en las etapas de tiempos de espera entre procesos, tiempo de transporte y tiempo de ejecución, se pretende evitar cualquier tipo de despilfarro del tiempo, estableciendo como recomendables, los siguientes pasos:

1- análisis de procesos y tiempos de preparación de la maquinaria parada y la maquinaria en funcionamiento

2- separación del tiempo de búsqueda, preparación y ordenación de las herramientas y materiales necesarios con la máquina en funcionamiento y el tiempo de fijación de los nuevos útiles y herramientas y el retiro de los cambiados

3- convertir las actividades de preparación de la maquinaria parada en actividades que sean posibles de realizar con la maquinaria en marcha

4- perfeccionar todos los elementos de la operación de preparación de la producción.

2.3.3. La manufactura asistida por el computador (CAM) 

Es un conjunto de diversas tecnologías que se utilizan para el diseño de procesos productivos, controlando máquinas herramientas y el flujo de materiales mediante la automatización programable. Incluye: máquinas herramientas operadas digitalmente, sistemas de manufactura flexibles e inspección asistida por computador.

Las máquinas herramientas operadas digitalmente por el CAM pueden ser controladas numéricamente y programarse para asignarle proporciones a las piezas y a la secuencia del centro de mecanizado, ya sea directamente en el taller o indirectamente, mediante aplicaciones en disco o cinta. Los sistemas de manufactura flexibles (FMS) unen los centros de trabajo mecanizados y los sistemas de manejo de materiales mediante tecnologías de automatización para obtener la flexibilidad en las operaciones con un costo bajo de producción en masa y limitando la participación humana a la colocación de accesorios y al mantenimiento de sistemas. La inspección asistida por computador recopila automáticamente la información de control de calidad y la analiza, pudiendo establecer una base de datos estadísticos sobre diversas partes y aislar problemas del procesos de producción, tal como lograr conformar familias de piezas y módulos que se pueden fabricar con un mismo grupo de máquinas.

Adicionalmente, la robótica esta vinculada con la CAM. Un robot es un manipulador multifuncional, reprogramable, con un dispositivo como extremidad, que se emplea en tareas de fabricación susceptibles de descomponerse en operaciones independientes. Por ejemplo, un robot con extremidad de soldador de punto, puede utilizarse en tareas de montaje de equipos.

2.3.4. Las Operaciones Modulares

La fabricación modular significa la especialización paulatina en la producción de ciertas piezas o paquetes de piezas empleadas como partes componentes ensambladas sucesivamente para conformar diferentes bienes o servicios. 

Todas las partes o unidades modulares fabricadas conforme a las especificaciones de una clasificación particular de partes modulares pueden ser tratadas como idénticas, independientemente del momento en que fueron elaboradas.

Los módulos intercambiables de partes se diseñan para que puedan ser transferidos entre productos. Estas partes y módulos intercambiables, son los outputs mezclados que se expiden en cualquier orden para ser ensamblados con otras partes producidas en forma similar.

2.3.4.1. Fiabilidad
Es un parámetro de aptitud de uso de un producto. Se define como la probabilidad de que un artículo realice una función determinada, en condiciones determinadas, en un período de tiempo determinado. Esta definición tiene cuatro puntos claves:

1- la cuantificación de la fiabilidad en términos de probabilidad,

2- la declaración de la función del producto,

3- la declaración del tiempo operativo entre fallos y,

4- la declaración de las condiciones ambientales en las que el equipo debe operar. 

En la práctica, los requisitos de fiabilidad se establecen en un lenguaje muy simple. Un resumen de los índices más comunes se presenta en la siguiente tabla:

	Tabla 3. Indicadores de Fiabilidad de los productos modulares

	                Índice                                                           
	Significado

	Tiempo medio entre fallos (TMEF)                                  
	Tiempo medio entre fallos de un producto reparable                                     

	Tasa de Fallo                                                                      
	Número de fallos por unidad de tiempo                                        

	Tiempo medio hasta el fallo (TMHF)                               
	Tiempo medio hasta el fallo de un producto no reparable, ó tiempo medio  hasta el primer fallo de un producto reparable.                                                                                       

	Vida media                                                                         
	Valor medio de vida (la vida puede estar relacionada con una importante reparación general, con el desgaste, etc.)                                                                                                             

	Tiempo medio hasta el primer fallo (TMPF)                     
	Tiempo medio hasta el primer fallo de un producto reparable

	Tiempo medio entre mantenimientos (TMEM)                 
	Tiempo medio entre dos determinados y sucesivos tipos de Mantenimiento                                                                                                                                             

	Longevidad
	Tiempo de desgaste de un producto                                                                 

	Disponibilidad    
	Tiempo en que un producto está disponible para su uso expresado en                                                                                               porcentaje del tiempo operativo respecto del tiempo operativo más el tiempo de reparación                                                           

	Efectividad del sistema                                                       
	Grado en que un producto cumple con los requisitos del usuario

	Probabilidad de éxito                                                             
	Igual que la fiabilidad pero frecuentemente utilizado para productos de un solo uso o productos sin relación con el tiempo                                                                                           

	Vida b10                                                                                  
	Período al final del cual habrá fallado el 10% de la población

	Reparaciones/100                                                                   
	Número de reparaciones por cada 100 horas de funcionamiento


2.3.3.2. Análisis Del Modo De Fallos 

El modo de fallo es un síntoma de fallo distinto de la razón probada de la existencia normal de los síntomas, es decir que tiene otra causa de fallo. 

Con las técnicas de análisis de los modos de fallo se identifican los posibles fallos de las partes de un sistema complejo y se estudia su efecto respectivo sobre el sistema total. Una tabla de fallos básica característica de cada clase de componentes debe quedar reflejada en una matriz elaborada a partir de la historia pasada. Las columnas de la matriz son los modelos del producto (por ejemplo, en función de la temperatura) colocados en orden cronológico y las filas son las características propensas al fallo (por ejemplo, las cargas eléctricas a que son sometidos unos transistores, diodos, condensadores, etc..). 

Se han utilizado varios enfoques para mostrar la criticidad de los modos de fallo. En algunos de ellos, se calcula un número que identifica la prioridad de riesgo de acuerdo con las clasificaciones de los componentes en frecuencia de ocurrencia, gravedad y probabilidad de detección. Este número también establece las prioridades para una posterior investigación de los diferentes modos de fallo. En otros, se da una cuantificación más precisa de la criticidad utilizando datos sobre la duración de la correspondiente fase de la misión debido al modo de fallo, para calcular la probabilidad de fracaso de cada misión. Al multiplicar entre sí ambas medidas del modo de fallo, se obtiene la tasa de fallo de la parte o unidad modular, lo cual viene a significar la participación que un determinado modo de fallo tiene en la tasa de fallo total.

2.3.3.3. Mantenibilidad 

Es otro parámetro de aptitud de uso de un producto. Es la facilidad con que pueden realizarse el mantenimiento preventivo y correctivo de un producto. Más técnicamente se dice que es la posibilidad de que un artículo que se encuentre en condiciones especificadas pueda ser, en un período de tiempo dado, conservado en ó restituido a,  un estado determinado en el cual pueda realizar las funciones exigidas, mientras el mantenimiento sea realizado en las condiciones especificadas y siempre que se usen los recursos y procedimientos prescritos.

La evolución de este concepto ha provocado loa aparición de una especie de disciplina en la que sus especialistas intentan trabajar con los diseñadores para desarrollar los objetivos de mantenibilidad. Igual que los especialistas de la fiabilidad, los de mantenibilidad han encontrado resistencia por parte de los diseñadores y el grado de éxito ha sido variable. 

A medida que los productos han pasado de simples a complejos, los problemas de mantenibilidad se han multiplicado. Para muchos productos electrónicos militares los costos anuales de mantenimiento representan varias veces el costo original del equipo. Como resultado de ello han sido creadas especificaciones que exigen el desarrollo de objetivos de mantenibilidad, predicción y análisis de la mantenibilidad durante el proceso de diseño y demostración de que los objetivos de mantenibilidad han sido alcanzados. Estos esfuerzos han producido avances, por ejemplo, revestimientos de aluminio, baterías sin mantenimiento, cojinetes autolubricados, mayor tiempo entre cambios de aceite, menor tiempo para cambiar de un motor a otro.

Las etapas a cumplir en la evaluación de la mantenibilidad son similares  a las de la fiabilidad, es decir:

1- listar los modos de fallo del diseño propuesto,

2- para cada modo de fallo, determinar el efecto sobre otros componentes o sobre todo el sistema, 

3- para cada modo de fallo, evaluar la probabilidad de ocurrencia, la accesibilidad, la detectabilidad y las horas de trabajo para servir o reparar el conjunto. El “valor de servicio” es el producto de estas evaluaciones. Cuanto mayor sea la cifra, más grave será el modo de fallo. El análisis también tiene en cuenta los tipos de rutina de servicio requeridos por el diseño. 

 2.3.3.4. Disponibilidad 

Es la posibilidad de que  un artículo realice la función necesaria cuando se requiere utilizarlo. La disponibilidad de un producto depende de cuán frecuentemente se producen fallos (fiabilidad), de cuanto tiempo es necesario para corregir cualquier fallo (mantenibilidad) y de la cantidad de mantenimiento que es necesario aportar. 

La disponibilidad se calcula como la relación entre el tiempo operativo ó disponible y la suma de los tiempos operativo más no operativo. El tiempo total en estado operativo es la suma del tiempo empleado en: 

1- uso activo

2- estado de reserva. El tiempo total en estado no operativo, ó tiempo de avería no disponible, es la suma del tiempo empleado en 

3- reparación activa y 

4- esperando piezas de recambio, papeleo, etc.. El tiempo no operativo se considera en dos maneras:

5- la disponibilidad operacional ó tiempo de paro total (Ao) que incluye el tiempo de reparación activa de diagnosis y reparación, y el tiempo del mantenimiento preventivo y el logístico de la espera del personal o de las piezas del recambio, y 

6- la disponibilidad intrínseca ó tiempo de reparación activa (Ai), así:
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donde

TDP = Tiempo de paro total, y TMDR = Tiempo medio de reparacion




2.4. DISEÑO DE PROCESOS DE SERVICIOS

2.4.1. Diseño de Servicios

Los pasos para el diseño de procesos de servicio son los mismos que para el diseño de procesos industriales, excepto en el análisis de las necesidades tecnológicas, de pruebas, elaboración de prototipos, embalaje, de algunos servicios en virtud de su naturaleza intangible total o parcial.

Los procesos de servicios dependen, en su generalidad, del contacto con los clientes. Cuando el contacto es de alta frecuencia, el cliente participa de las decisiones acerca de la forma de prestación de los servicios a su medida, lo cual también hace que el proceso sea de alta flexibilidad. En cambio, en aquellos procesos de menor frecuencia de contactos es posible ofrecer transacciones u operaciones más estandarizadas, de menor flexibilidad, de mayor eficiencia en la entrega de los servicios.

Entre mayor sea el grado de automatización de la prestación de un servicio, más alta será la inversión en equipos tecnológicos y por lo tanto sus procesos son más intensivos en capital. Por su parte, los procesos intensivos en mano de obra requieren de mayor capacitación y esfuerzo de administración, que son procesos de apoyo de las operaciones nucleares

2.4.2. Tipos de Servicios

Según la combinación de la frecuencia de contactos con el cliente y la intensidad de mano de obra, es posible distinguir cuatro tipos de procesos de servicios, as’:

2.4.2.1. Servicios masivos

 Requieren baja intensidad de capital y poco contacto y se caracterizan porque las actividades de capacitación y la programación de recursos humanos son factores claves para brindar un buen servicio.

2.4.2.2. Servicios cuasimanufacturados o automatizados

Requieren de alta intensidad de capital y poco contacto con el cliente, resultando operaciones altamente especializadas que garantizan entregas puntuales.

2.4.2.3. Servicios profesionales

Requieren poca intensidad de capital y alto contacto con el cliente y se caracterizan  por servidores de gran componente de conocimientos.

2.4.2.4. Servicios personalizados

Requieren de alta intensidad de capital y de alto contacto con el cliente y se caracterizan por el bajo nivel de costos operativos del servicio.

2.4.3. Condiciones del Servicio
La empresa siempre tendrá por meta superar las expectativas del cliente. Para ello las condiciones de un proceso de servicio bien diseñado han de ser:

· Cada elemento del proceso es consistente con la estrategia operacional de la empresa

· El cliente cuenta con suficientes indicaciones claras para interactuar como usuario del servicio

· El servicio admite rápido mantenimiento por su estructuración factible

· El servicio muestra su calidad a través de informaciones permanentes sobre sus mejoras

· El servicio es sólido porque cuenta con planes de contingencia

· El servicio establece relaciones calaras de interfuncionalidad con las otras áreas de la empresa para garantizar respuestas rápidas al cliente

· Se evitan  desperdicio de tiempo y de recursos para optimizar costos.

2.4.4. Participación del Cliente
La participación del cliente muestra la medida de su pertenencia al proceso productivo. En los procesos de alta flexibilidad, los clientes pueden aportar sus propias especificaciones del diseño del producto, aunque la presencia del cliente podría incidir negativamente sobre el rendimiento del proceso. 

Particularmente, en los procesos de servicios, es fundamental la participación del cliente, lo cual, acompasado por una estrategia de atención al cliente, redunda en el incremento de las ventas. Por parte del cliente, el autoservicio es de interés por su posibilidad de algún ahorro, especialmente cuando los comerciantes que ofrecen los productos son minoristas. También, las ventas directas favorecen a los fabricantes porque pueden reducir sus costos de envío y los riesgos por roturas y deterioros en el transporte cuando los clientes acceden al autoservicio. Algunos servicios requieren de una concertación previa del momento y el lugar de la prestación, como en el caso de los servicios normales en salud y el transporte, pero otros muchos no podrían determinarse anticipadamente como los servicios de emergencia también en salud y transporte. 

En la siguiente figura Nº 14 puede apreciarse la relación entre el grado de contacto con el cliente, la eficiencia de la producción y la oportunidad de venta.
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2.4.5. Estrategia de servicio
A través de la estrategia operacional la empresa busca mejorar la satisfacción de los clientes y la divulgación entre otras personas sobre los aspectos positivos de la experiencia, con base en los siguientes comportamientos:

· Atención al cliente en términos amistosos

· Entrega rápida del servicio

· Innovación para entregar variedad de servicios

· Precio del servicio acorde con el segmento a que va dirigido

· Calidad

· Habilidades diferenciadas del servicio que se ofrece

La base para crear una ventaja comienza por el conocimiento del cliente, sus necesidades manifiestas y latentes, las tendencias de cambio de sus gustos, deseos y comportamiento, de ahí surge la oportunidad, que será posible satisfacer por la empresa siempre y cuando, exista viabilidad técnica, comercial y económica para desarrollar la oferta, la cual será el soporte material de la ventaja y ésta eje central de la entrega de valor para el cliente.

Tal ventaja solo podrá sostenerse si existe un proceso de innovación sistemática, que se encuentre propiciado por la alta gerencia y condicione la cultura organizacional del aprendizaje apropiada para desarrollar la creatividad y el cambio. Entonces la ventaja ampliará sus fuentes a una suerte de vínculo orgánico entre cultura y tecnología, que la hará más difícil de imitar. 

UNIDAD DOS 

Estrategias de proceso en la industria
Presentación de la unidad

1.1.1
Alcance de la Estrategia de Proceso
Esta unidad consta de tres capítulos: la Estrategia de Proceso, la Estrategia de Fabricación con aplicaciones generalizadas y los Factores condicionantes del Diseño del Proceso.

En esta unidad, se describe la metodología para seleccionar la estrategia de proceso con la que una empresa debería incursionar en el mercado buscando permanecer en el mucho tiempo según el espacio de oportunidades que va dejando la variabilidad de las prioridades competitivas. Los procesos de la producción generalizada relativos a la producción de un solo tipo de producto, describen claramente el papel gestor del administrador de empresas al encontrarse con una pléyade de factores condicionantes al desarrollo de los procesos.

1.1.2
Definición y objeto del Estudio de la Estrategia de Proceso. 

La directriz que reciben los encargados de las Operaciones consiste en fabricar mejores productos, en la más amplia variedad, al menor costo y a la mayor velocidad posible. 

Paralelamente a la definición e identificación de estos requerimientos como estrategias de producto, se debe identificar la estrategia de proceso compatible, que logre satisfacer tanto los niveles exigidos de calidad de los productos, como las especificaciones definidas por las capacidades productoras de la empresa. El estudio de las estrategias de Proceso requiere de la mayor atención y espíritu creativo dado que no existe algún sistema de producción ni tipo de configuración productiva que proporcione todas las estrategias posibles del producto 

1.1.3
Áreas de actividad de la Estrategia de Proceso

La Estrategia de Proceso es aplicable a toda clase de proyecto industrial o de servicio y su erección es el resultado de la aplicación de procedimientos racionales y científicos capaces de asegurarle al profesional que las ejecuta cabalmente diseños y montajes exitosos, libres de gastos inoficiosos.

CAPITULO 1: 
La estrategia de proceso  
1.1. ESTRATEGIAS DE EMPRESA Y DE OPERACIONES
El enfoque central en la formación de una estrategia empresarial es encontrar las maneras de aprovechar los puntos fuertes característicos de la empresa y de desarrollar nuevas fortalezas para poder desarrollar e incrementar el posicionamiento en el mercado.

La estrategia de Operaciones es una parte crítica dentro de la estrategia empresarial o corporativa. El nivel corporativo aplica sus fortalezas estratégicas a través de la misión y la visión de la organización. Por su parte, los encargados de las operaciones de producción definen las estrategias de manufactura con el fin de alcanzar los objetivos y las metas trazadas por la estrategia corporativa. 

La estrategia de operaciones proyecta el diseño de los productos servicios y las decisiones sobre sus características que deban desarrollarse, el momento de su introducción en producción, la determinación sobre nuevas instalaciones necesarias con su cronograma de construcción y la elección y selección de los sistemas de producción que seguirán con la producción de bienes y servicios.

La vinculación entre la estrategia empresarial y la estrategia de operaciones se materializa a través de la coherencia entre las decisiones tomadas sobre la atención a los requerimientos de los clientes y el cumplimiento de los objetivos buscados en el mercado meta seleccionado.

Esta vinculación asegurará que la función de producción tenga la capacidad de elaborar productos en una forma más eficiente, más fiable y más precisa, convirtiéndola en una fuente de ventajas competitivas sostenidas, con una importancia similar o superior respecto del resto de las áreas funcionales, lo que redundará en una mejora de la competitividad general de la empresa. 

1.1.1. Las Prioridades Competitivas
La estrategia de operaciones es un plan de acción a largo plazo para la elaboración de productos o servicios basado en el mapa del quehacer de la función de producción para lograr la estrategia empresarial. Es vital que la estrategia de operaciones quede vinculada con los planes prospectivos de producción y las prioridades competitivas. 
Las prioridades competitivas pueden sistematizarse a través de los seis siguientes grupos de categorías:

1.  Costo: erogaciones por materias primas y materiales, horas de personal, cargos indirectos y otros recursos de fabricación.

2. Calidad: grado de conformidad entre las operaciones y materiales aplicados con las especificaciones y requisitos del cliente y el grado de severidad o dificultad de tales especificaciones y expectativas.

3. Diferenciación del producto: rendimiento de las características del producto o de su diseño, que le permite hacer cosas que los demás productos no pueden.

4.  Plazo de entrega: duración del tiempo entre la recepción del pedido y la entrega al cliente del producto terminado.

5.  Flexibilidad: la facilidad con que la empresa puede reducir o ampliar la gama de productos o el tamaño de la producción, para responder con rapidez a las necesidades de los clientes

6.  Innovación: la habilidad para introducir nuevos productos o para cambiar el diseño de los actuales, dentro de la mayor brevedad posible.

	Cuadro 4.  Algunas formas de decisiones creativas para atender prioridades competitivas

	Prioridad
	Descripción
	Decisiones

	COSTOS
	Costo unitario de cada producto o servicio, incluyendo costos por mano de obra, materiales y generales de operación 
	Rediseño de los productos

Nuevas tecnologías de producción

Incrementos en el volumen y tasas de producción

Reducción del desperdicio

Reducción de inventarios

	CALIDAD
	Percepción de los clientes del grado de excelencia exhibida por los productos o servicios
	Mejoramiento de:

Apariencia

Ideas sobre mal funcionamiento o de defectos

Desempeño y función

Reducción del desgaste, incremento de la durabilidad

Servicio de postventa

	ENTREGA
	Entrega a tiempo
	Ofrecimientos más realistas

Mejor control en la recepción de pedidos

Mejores sistemas de información

	
	Entrega rápida
	Inventarios más grandes de productos terminados

Tasas más elevadas de producción

Métodos de embarque más rápidos

	FLEXIBILIDAD
	Capacidad de cambiar más rápidamente la producción para ordenar otros productos o servicios y otros volúmenes de producción
	Cambio en el tipo de proceso de producción

Reducción de la cantidad de trabajo en proceso

Incremento en la capacidad de producción

Utilización del CAD/CAM

Adopción del JIT


1.1.2. Estrategia de Operaciones
La primera decisión a la que se enfrenta el diseñador de una estrategia de operaciones es la del optar por un posicionamiento de la estructura productiva como producto o como servicio, al tiempo que, seleccionar la forma de procesamiento, tal como se muestra entre los componentes del Plan Estratégico Empresarial de la Figura No. 15, siguiente. Durante esta fase, se requiere contar con una estimación del volumen de producción planificado (o demandado) así como también acerca de la capacidad física necesaria para poder proyectar las operaciones, por ahora, basándose en la relación deducible de la práctica en el sentido de que cada tipo de capacidad ensayada ejerce una influencia, en sentido ascendente de menor a mayor, sobre la gama de productos a ofrecer, es decir, a mayor capacidad física de las instalaciones, mayor posibilidad se tiene para decidir acerca de producir más variedades de productos. También recíprocamente, la estructura de producción que pudiera ser seleccionada corresponderá a la influencia, en sentido descendente de mayor a menor, que la amplitud de la gama de productos posibles de producir, pueda ejercer sobre los tipos de capacidad productora que fueren necesarios. 

 Esto viene a significar que antes de definir una estructura de producción se requiere una planificación y diseño de la forma del procesamiento que incluya la definición del momento (época del año, la década, etc.), las características de las instalaciones (capacidad de producción) y el conjunto de opciones (variedad de productos) que se ofertan al mercado determinando su posición competitiva.
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Además de la fortaleza o debilidades de la empresa, el posicionamiento de la estructura productiva dependerá de la naturaleza de los productos y del sector económico industrial, comercial o de servicios, en el que se esté insertado. Por ejemplo, dos empresas, cada una con fortalezas y debilidades diferentes, pueden desarrollar diferentes estrategias de las operaciones para un mismo mercado y, ambas podrían tener éxito. Una de ellas, con baja disponibilidad de capital puede haber optado por trabajar sobre pedidos sin tener que requerir de inventarios. La otra puede haber buscado su posicionamiento produciendo para formar inventarios procurando una enorme penetración en el mercado. Nada de raro tendría que en la siguiente década ninguno de los dos empresarios estuviese utilizando esas mismas estrategias de operaciones
. 

La segunda decisión tiene que ver con el enfoque de la producción. Tal como antes ha sido dicho, los empresarios pueden adoptar por enfoques hacia el mercado, el proceso, la repetitividad o el producto. Los fabricantes que empiezan  y los pequeños empresarios manufactureros casi siempre prefieren un posicionamiento sobre pedidos y la producción enfocada hacia los procesos, ya que estas tácticas les resultan más flexibles y requieren de menos capital. 

En los sistemas de procesamiento enfocados al proceso, cada departamento o sección de producción efectúa casi siempre un mismo tipo de trabajo y todos los productos requeridos son transportados a tal unidad productora. Generalmente, las máquinas y los trabajadores necesarios se agrupan para producir unos cuantos productos de gran volumen, cada uno de ellos, estandarizados. En cambio, los sistemas enfocados al producto, por lo general, se organizan el flujo de la producción en forma de líneas de producción y ensamble. 
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La tercera decisión es la del tipo de diseño del producto. Hay dos tipos clásicos de diseño del producto, la de los productos elaborados sobre pedidos, o a la medida y, la de los productos estandarizados. Los productos sobre pedidos se diseñan de acuerdo a las necesidades individuales del cliente. Esta elección daría como resultado muchos productos, cada uno de ellos producido en lotes pequeños. Por lo general, para este tipo de producto se requiere contar con las condiciones suficientes para el cumplimiento a tiempo de las entregas  ofrecidas. Los productos estandarizados, por su parte, resultan en pocos modelos de productos que se producen de manera continua, en lotes muy grandes. Por lo general, para este tipo de productos se requieren entregas muy rápidas y costos de producción y de distribución muy bajos.

La cuarta decisión tiene que ver con la elección de la opción más apropiada del proceso de producción, la definición de la política para la formación de inventarios y los planes de desarrollo tecnológico. Esta es una decisión influida por el diseño del producto o servicio, dado que la definición detallada de sus características condiciona la manera de producirlo y esto a su vez establece el diseño de la configuración del proceso productivo. 
Esta conjunción del diseño del producto, la definición de la configuración productiva y la adopción de la política de inventarios, se constituye como el núcleo de la estrategia de operación y reafirma el Posicionamiento del Sistema de Producción para poder competir con contrapartidas extranjeras, en cualquiera de las prioridades competitivas de los productos de la empresa. 

En todos los casos, la Estrategia de Operaciones por diseñar deberá seguir las pautas delimitadas por la selección del proceso de producción, por ejemplo, si el tipo de configuración adoptada por la empresa para determinado producto consiste en la fabricación de pequeños lotes de artículos sobre medidas, el proceso productivo debe reunir la flexibilidad suficiente para la elaboración económica y entrega oportuna de los artículos producidos. 

	Tabla 4. Estrategias de Proceso Productivo

	Tipo de producto
	Tipo de procesamiento
	Política de inventario

	Sobre medidas 
	Enfocado al Proceso
	Producción sobre pedidos

	Estandarizado 
	Enfocado al Producto
	Producción para inventarios


En esta decisión también se incluye la elección entre un proceso productivo más automatizado u otro más artesanal. Tal como ha sido dicho, en un proceso artesanal, el trabajo se convierte en el factor productivo fundamental permitiendo mayor flexibilidad y máximos outputs, pero la automatización será mínima. Aquí, los costos fijos son reducidos pues no serán necesarias grandes inversiones en maquinas ni tecnologías, pero los costos variable unitarios serán grandes como consecuencia de la menor eficiencia y el menor volumen de la producción. En un proceso automatizado la situación será la contraria. La flexibilidad y por tanto la variedad del output, será pequeña, pero el volumen obtenido y la eficiencia, serán grandes. Además, tal proceso requerirá unas fuertes inversiones iniciales, lo cual implica que los costos fijos y la intensidad del capital sean elevadas, al tiempo que los costos variables unitarios, como consecuencia de la mayor eficiencia, muy reducidos.

La quinta decisión se refiere a la programación de la producción, es decir, elegir los medios para ser empleados como recursos en el logro de los objetivos o resultados. La programación se divide en dos partes: una, el plan agregado, mediante el cual se determinan los recursos disponibles y el establecimiento de la compatibilidad de los mismos para sus aplicaciones previstas y, la otra, el plan maestro o programa de producción, con el cual se busca la optimización de los medios disponibles y efectivamente utilizados. En este punto del diseño de la estrategia de operaciones, se trata de identificar la coherencia entre el tipo de sistema de programación de la producción, la configuración productiva y la estrategia empresarial, tratando de replantearlos integradamente para que entre los tres permitan obtener de un modo factible y consistente los objetivos de la organización y creando ventajas competitivas que aseguren la supervivencia de la empresa. 

La sexta decisión, relacionada con el plan de las instalaciones, comprende la definición del tamaño, la ubicación la disponibilidad y la capacidad física. El tamaño de la infraestructura requerida también se puede convertir en un arma competitiva, ya que todo el aparato podría estar enfocado hacia el acompañamiento de la tarea productiva particular siguiendo las pautas de la estrategia empresarial y el objetivo de mercadeo. 

La distribución en planta es un concepto relacionado con la disposición de las máquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las áreas de almacenamiento, los pasillos y los espacios comunes dentro de las instalaciones productivas. El tipo de distribución en planta viene determinado por:

· la elección del proceso 

· la cantidad y variedad de bienes o servicios a elaborar

· el grado de interacción con el consumidor

· la cantidad y tipo de maquinaria

· el nivel de automatización

· el papel de los trabajadores

· la disponiblidad del espacio

· la estabilidad del sistema y los objetivos que éste persigue

1.2. PRODUCTIVIDAD, COMPETITIVIDAD Y CALIDAD
1.2.1. Concepto de Productividad
La capacidad de un país para sostener y expandir su participación en los mercados internacionales y elevar simultáneamente el nivel de vida de su población depende de la productividad y, por ende, de la incorporación del progreso técnico. La productividad no surge de la Nación como ente abstracto, sino que se produce en los diferentes sectores y empresas del país, aunque no todos podrán ser competitivos, pues únicamente lo serán aquellas empresas y sectores donde se creen las condiciones favorables para ello.

En microeconomía, la productividad de una empresa se refiere a la cuantía de la producción atribuible a cada unidad del factor productivo, o sea a la contribución de dicho factor a la producción. En macroeconomía, hay necesidad de considerar a la producción total nacional como el resultado de la conjunción de todos los factores productivos nacionales y así entonces como para cualquier proceso productivo se utilizan los factores en diferentes proporciones, según el bien de que se trate, aquí pues, la productividad se referirá a la cuantía de beneficios que se obtendría por cada unidad de recurso, o conjunto de recursos, empleado.

Es un hecho empíricamente verificable, el que si se aumenta la cantidad aportada de todos los factores, la producción aumentará indefinidamente, pero que si se mantiene igual la cantidad aplicada de todos los factores y se empieza a aumentar la cantidad de sólo un factor, la producción total también aumentará, pero lo hará cada vez más lentamente hasta dejar de crecer.  Esta es lo que se conoce como ley de los rendimientos decrecientes. Para estudiar el funcionamiento de las empresas, el análisis económico neoclásico utiliza el concepto de producto o productividad marginal, para referirse al aumento en la producción que se consigue añadiendo una unidad más de un factor. 

Supongamos que en una empresa se mantienen constantes las instalaciones, la maquinaria, la cantidad de materias primas aplicadas y la cantidad de energía contratada, pero que empezamos a aumentar el número de trabajadores. Al principio la producción aumentará, pero llegará un momento en que, por muchos trabajadores nuevos que entren, no se conseguirá aumentar la producción ni siquiera en una unidad; incluso es posible que un mayor número de trabajadores sólo sirva para estorbar a los demás impidiéndoles trabajar de forma eficiente por lo que se reduciría la producción total. Es decir, debido a la ley de los rendimientos decrecientes, la productividad marginal del trabajo, al igual que la de cualquier otro factor, decrece hasta hacerse nula e incluso negativa.

En fórmula, la productividad se expresa como:
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Se recordará que los insumos de la producción son básicamente: el trabajo, el capital y la tierra. Así, si la productividad se relaciona con algunos de estos factores se hablará de productividad del trabajo, del capital y de la tierra, respectivamente. Si por otra parte se hace referencia a los tres factores, hablaremos de productividad total o global.

Asimismo, tendremos una fórmula para la denominada productividad económica que es la relación entre el valor monetario de lo producido y el esfuerzo o gasto producido en términos monetarios. El cruce de la información de la producción nacional con la inversión de capital arrojará el desempeño de la productividad en toda la economía. 
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El sector industrial y agroindustrial de cualquier país es el que más mueve la productividad de la economía. Algunas veces, la economía nacional sigue invirtiendo en maquinaria nueva pero no logra mejorar la utilización de ese capital. En el fondo el problema radica en que solo por comprar máquinas nuevas no se mejora la productividad. También hay que capacitar al recurso humano y ese es un proceso de mediano plazo.

Según  Fedesarrollo, para que Colombia pueda “lograr que el PIB crezca al ritmo de 5,7% anual requiere que la productividad laboral se mantenga en 3,1% anual y la total permanezca con incrementos de 1,4% anual.”

También, la productividad es un factor determinante de la competitividad internacional de un país. En este caso debe entenderse como el mejoramiento de la capacidad productiva y del entorno general, buscando la eficiencia, es decir, mejorando el producto, la eficacia, los salarios, etc., sin desmejorar algún otro indicador. La competitividad puede definirse como la capacidad de los países para insertarse exitosamente en la economía mundial. Ser más productivo en el uso de los recursos, no necesariamente conduce a una mayor competitividad. Se podría asociar la productividad con los procesos internos y la competitividad como un concepto relativo a los demás. 

1.2.2. Las Ventajas Competitivas
Para la competencia mundial existen los siguientes principios:

· la ventaja competitiva se deriva fundamentalmente de la mejora, la innovación y el cambio

· la ventaja competitiva abarca todo el sistema de valor

· la ventaja competitiva se sostiene solamente por el mejoramiento continuo

· la ventaja competitiva requiere el perfeccionamiento de sus fuentes

· para mantener la ventaja competitiva en categoría mundial se necesita el desarrollo de estrategias empresariales y de las operaciones, basada en aprendizajes que garanticen la innovación y/o la adaptación tecnológicas, para capturar porciones crecientes de los mercados internacionales.

 Básicamente, existen dos tipos de ventajas competitivas: la de los costos bajos y la de la diferenciación de los productos. Los costos bajos significan llevarlos a ser menores que los de la competencia, sin dejar de crear valor para el cliente. La diferenciación consiste en crear un valor único para el cliente quien estaría dispuesto a pagar por tal valor creado al cual considera superior al del resto de los competidores. Pero es casi imposible detentar ambas ventajas al mismo tiempo.

Para crear una ventaja competitiva de debe partir del tipo de negocio y de la estructura del sector al que pertenece. Para este análisis, la herramienta más conocida es la de la Cadena de Valor, la cual consiste en una desagregación de los negocios y de las actividades de cada uno a los que se dedica la organización con el fin de valorar la forma de tributación de cada unidad a la creación del valor percibido por el cliente y, por lo tanto, determinar la fortalezas en que debería apoyarse la organización y las debilidades que debería eliminar.

Cada una de las actividades primarias y de apoyo de la Cadena de Valor representa los gastos que efectúa la organización en su objetivo de crear valor para el cliente. De tal modo que si se persigue una ventaja en costos se trata de valorar la posibilidad de la reducción de gastos al mismo tiempo que crea o aumenta el valor percibido por el cliente. Por el contrario, si la ventaja buscada es la de la diferenciación, entonces se deberá analizar el aporte de cada una a la creación del valor, ya que la diferenciación podría provenir de cualquiera de las actividades que fuese capaz de entregar algo diferente o exclusivo al cliente, respecto a los competidores que satisfagan todas sus expectativas. En última instancia, la base para crear una ventaja competitiva empieza por el conocimiento del cliente, sus necesidades manifiestas y latentes, las tendencias de sus deseos y expectativas. 

La ventaja competitiva se mantienen si existe un proceso de innovación sistemática, iniciado desde la Alta Dirección y que condicione la cultura del aprendizaje organizacional hacia la creatividad y el cambio. “Las competencias tecnológicas tienen un fuerte componente táctico, por cuanto son conocimientos que no pueden concretarse en fórmulas, diseños, planos, libros o máquinas; están en la mente de algunas personas y no pueden codificarse. En consecuencia no son fácilmente transmisibles, se trata de conocimientos y habilidades incorporados en gran medida en la experiencia del personal y lals rutinas dela organización...cuanto más embebidas estén en la cultura de la empresa y menos susceptibles de codificación sean, más defendible será la ventaja competitiva que proporcionen, serán más difíciles de identificar, primero, e imitar después por posibles rivales”
 

1.2.3. El Nivel de Calidad
La calidad es un arma competitiva de gran magnitud para toda empresa y el nivel que se quiera desplegar afectará directamente a la selección del proceso productivo. En un número creciente de empresas, el nivel de calidad requerido queda asociado al grado de automatización del proceso, considerando que las máquinas automáticas pueden elaborar productos más uniformes y consistentes.

Los costos para lograr y mantener cierto nivel de calidad del producto, se han consolidado en los costos resultantes de las fallas para alcanzar ese nivel particular de calidad. Estos costos consolidados se conocen con el nombre de “costos operativos de la calidad”. Los costos operativos de la calidad se distribuyen en cuatro clasificaciones: a) Costos de prevención, que incluyen la planeación de la calidad y otros relativos a la prevención de defectos, b) Costos de Evaluación, o coste en que se incurre para evaluar la calidad del producto para mantener los niveles de calidad establecidos, c) Costos de Fallas Internas, y d) Costo de Fallas Externas. 

Los costos de fallas internas son los costos ocasionados cuando el producto o servicio no cumple los requisitos de calidad y este error se detecta internamente, evitándose el suministro de productos o servicios de mala calidad a los clientes. También son aquellos eventos que no agregan valor al producto sino costos y que se originan dentro de la cadena de procesos productivos y administrativos. Entre los costos de fallas internas  tenemos: los costos del reproceso de productos, el desperdicio de materias primas e insumos, la compra de materias primas o materiales fuera de las especificaciones, las pérdidas de producción por falla de equipos o por operación incorrecta, los accidentes de trabajo, los incendios, la pérdida de ventas por falta de productos, la venta de productos de segunda con descuentos especiales, el ausentismo, el exceso de inventarios, los excesos en la cantidad despachada, etc..

Los costos de fallas externas se refieren a los costos ocasionados cuando el producto o servicio no cumple con los requisitos de calidad y sin embargo alcanza a ser suministrado al cliente (externo o interno) quien detecta la mala calidad de los mismos. Entre estos tenemos: las devoluciones y reclamos de clientes, el reproceso de productos devueltos, las pérdidas de clientela por mala calidad, las pérdidas de imagen o prestigio por mala calidad, las multas por incumplimiento de especificaciones, los plazos de entrega, las deudas incobrables, las garantías de cumplimiento, etc..

En muchas circunstancias el análisis de costos se queda en el simple cálculo de los costos de compra sin entrar en detalles como: el costo de oportunidad, el costo de mantenimiento, el costo de servicio, el costo de reposición, la disminución del tiempo de vida o del ciclo de vida del producto, el costo del menoscabo de la tecnología y los costos de la investigación básica. 

Por su lado, en un enfoque de calidad total, deberá también tenerse en cuenta el costo del esfuerzo del “ser mejores” del personal a través de la satisfacción de las necesidades de los clientes.  Para lograr la calidad requerida es necesario poner atención tanto en las relaciones con los clientes como en las relaciones interpersonales dentro de la empresa; para lograr la finalidad de una política global, que busca más capacidad de reacción, más creatividad, más innovación. Es precisamente de aquí, donde surge el criterio de cliente interno y cliente externo. La introducción del concepto de cliente interno/externo le da un sentido al trabajo, pues establece un para qué del mismo. 
No hay duda de que la satisfacción del cliente es un resultado del desempeño hecho con calidad y es el cliente quien en definitiva debería proporcionar los datos para la corrección del desempeño de quien le da el servicio. Pero también, dentro del análisis organizacional que indispensablemente se efectúa para lograr la satisfacción de los clientes externos, se hace también necesario mirar hacia el interior de las empresas y reconocer que el proceso de trabajo está realmente compuesto por una serie de subprocesos y de que todas sus actividades están enmarcadas dentro de alguno de tales subprocesos, pudiendo cada persona estar involucrada en varios de ellos a la vez. 

En primer lugar, hemos de mirar la relación entre departamentos dentro de la empresa: ¿Quién vende y quién compra?, ¿qué servicios vende un departamento a otro?, ¿cómo los vende?, ¿está satisfecho el comprador? y finalmente, ¿cómo mejorar el servicio requerido por el comprador? Este ejercicio nos permite observar que existen “clientes internos” en la empresa donde cada paso siguiente del proceso de trabajo es su respectivo cliente y cuyos requerimientos y expectativas deben ser satisfechas para que pueda lograr éxito en su gestión y contribuir positivamente a la satisfacción del cliente externo.  

En segundo lugar, hemos de mirar también el modo de la relación entre las personas que componen un departamento de la organización, ya sea una fábrica, una tienda o el buffet de un pool de abogados: ¿cómo es la comunicación entre las personas?, ¿cuáles son sus actitudes, motivaciones y conductas? y especialmente ¿cómo están dando o recibiendo el servicio tiene que dedicar tiempo y energía a arreglar cosas mal hechas por otro? En todo caso, ¿a que costo?

Es así como podemos llegar a conocer los clientes internos de cada proceso, escuchar y atender sus requerimientos, encontrando una forma muy sencilla para detectar oportunidades de mejoramiento continuo en las empresas. Escuchar lo que estos esperan de la calidad del servicio que se ofrece, es importante para tener la certeza que realmente están contribuyendo positivamente a la satisfacción del cliente externo.

Hablar de calidad en el trabajo es referirse a una concepción de la vida, al orgullo que siente el artista al estampar su firma en su obra maestra como también será el mismo orgullo que sentiríamos al estampar nuestra firma personal como garantía de la excelente calidad de lo que hemos producido.

El gran reto es poder desarrollar en el individuo un gusto total por lo que hace. Esto proporcionaría una gran satisfacción y un compromiso con lo que hace. De lograr esto se podrían reemplazar las políticas de estímulos externos por una administración basada en la relación seria y honesta entre jefe y colaborador donde la retribución sea una consecuencia  normal y justa por lo que el talento aplicado  y por los mejoramientos introducidos sin necesidad de recurrir a estímulos artificiosos para lograr mejores resultados. 

El desarrollo del talento humano aplicado a su trabajo diario es una labor lenta, larga y difícil porque no sólo se trata de capacitar sino  de formar  unas actitudes y unos comportamientos nuevos que se van logrando paulatinamente a través del tiempo, en el trabajo, las relaciones, el feed back, los logros y las frustraciones.

1.3. LA MATRIZ PRODUCTO - PROCESO  
1.3.1. Interacción del Ciclo de Vida de Productos y Procesos
Hayes y Wheelwright construyeron originalmente la matriz producto-proceso, la cual ha sido objeto de modificación por Miltenburg
. En este punto, se hace claridad en que si bien el ciclo de vida del producto es un modelo útil para explicar estas formas productivas, de una u otra manera, similares al sistema productivo por proyecto, el encuadramienyo de su fundamentación exclusivamente sobre categorías del mercado, como el producto o el cliente, hace que su configuración no queda incluida en este nuevo esquema. 

La siguiente Figura 16 muestra en las columnas, de manera más condensada, las etapas de la vida del producto representadas como volúmenes de venta y, en las filas los principales tipos de procesos productivos.
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Esta Matriz Producto – Proceso, que se utiliza para mostrar gráficamente la interacción existente entre las distintas etapas del ciclo de vida de productos representadas como los volúmenes de ventas y las etapas del ciclo de vida de los procesos representadas por la configuración productiva, proporciona una herramienta dinámica para la selección del proceso productivo más conveniente. Ella establece una caracterización de los procesos productivos de acuerdo con su grado de automatización y de flexibilidad a lo largo de las dos situaciones extremas entre procesos artesanales (Talleres) y procesos automatizados (Continuos).

Muchos de los procesos productivos atraviesan por un ciclo evolutivo el cual comienza con el taller “a medida” y pasa por el taller “a colecciones” (también por el Flexible Manufacturing System), la producción en línea con operarios (también por el Just in Time), la producción en línea con equipos, hasta llegar al proceso continuo 
. 

Como puede verse en la figura, entre mayor sea la variedad de productos de la empresa, menor es su volumen de producción y el sistema de producción más apropiados es el taller o job shop. Si la empresa tiene poca variedad de productos, más rápido debe producir y en mayor volumen y los productos deben tener mayores niveles de estandarización, por lo tanto los sistemas más adecuados son la producción en flow shop y continua. 

1.3.2. Combinaciones viables entre ciclo de producto y ciclo de proceso
Debido a que no es posible pasar de un nivel de mecanización a otro, sin hacer los ajustes correspondientes en los productos y/o en el sistema de gestión de la ejecución del proceso, tampoco resulta posible crear o eliminar productos sin tener en cuenta sus efectos colaterales sobre el sistema productivo. De esta observación, se desprenden dos características principales:

· los ciclos de vida de los productos y los procesos son interdependientes entre sí. En otras palabras, los cambios en los procesos afectan los costos de producción, la calidad y el volumen de producción, lo cual obviamente, afectará al volumen de ventas y este a su vez determinará la justificación económica y financiera del tipo de proceso productivo que se vaya a adoptar

· los procesos productivos evolucionan a saltos, en forma escalonada al pasar de una configuración a otra, materializando las etapas de su ciclo de vida.

 En el caso del taller a medidas, los encargos van llegando aleatoriamente y son múltiples las operaciones a desarrollar, por lo cual los equipos tienden a ser de uso universal y con mucha capacidad sobrante. Los operarios poseen diversas destrezas y los pedidos son atendidos con gran premura dado que generalmente los materiales están disponibles.

En la configuración batch, un poco más a la derecha y hacia debajo de la anterior, se produce una gran variedad de productos como resultado de solicitudes particulares de los clientes y de la conveniencia que ofrecen cierto numero de opciones por sus economías de escala. Los lotes comienzan a moverse a través de estaciones de trabajo semejando líneas incipientes de bajo volumen de producción.

 Siguiendo la diagonal de la matriz, un poco más abajo y a la derecha, sigue la producción en línea, caracterizado por un proceso más integrado y más mecanizado que dedica su producción a unos pocos modelos de productos en cantidades dictadas por la demanda estable o creciente del mercado.

En el extremo inferior derecho de la diagonal se sitúan los procesos de producción de bienes básicos altamente estandarizados que requieren operaciones especializadas e intensivas en capital para producir grandes cantidades de productos. 

Se ha detectado que aquellas empresas que operan por fuera de la diagonal, o que operando con algún sistema encuentre la diagonal pero que no apunte a la estrategia operacional, tiende a mostrar un desempeño muy pobre. La utilización de tecnología avanzada de producción puede permitir a una empresa operar de manera rentable por fuera de la diagonal. Esto podría lograrse con sistemas de cambios automáticos de referencia y equipos controlados por computador, los cuales permiten obtener altas eficiencias, con sistemas de manufactura flexible (FMS) que logran aportar una gran flexibilidad, produciendo bajos volúmenes con eficiencias similares a los sistemas de altos volúmenes. 

Sin embargo, en nuestro medio, las combinaciones representadas por la diagonal de la matriz son las más habituales y cualquier empresa que se distancie de ella lo haría buscando alguna diferenciación para sus productos. En este punto, es necesario que los empresarios tomen conciencia acerca de la mayor complejidad de las tareas de coordinación entre las actividades de Mercadeo y las operaciones de fabricación, que viene aparejada con el afán de la diferenciación de los productos y los procesos de la empresa. 

1.4. LA POLÍTICA DE INVENTARIOS  
La política de inventarios tiene un gran impacto sobre el funcionamiento de la empresa, siendo una de las principales preocupaciones de los directores de operaciones, ya que ejerce un efecto directo sobre el costo, los tiempos del ciclo de producción, los plazos de entrega de los pedidos y la flexibilidad productiva de la empresa.

1.4.1. La relación entre las Operaciones de Producción y el Mercadeo

Una forma de trabajo utilizada por el responsable de la planta de producción es el estudiar, con los responsables de las otras áreas funcionales de la empresa, el comportamiento de los volúmenes y la forma de las ventas, para entrar a definir estrategias de operaciones.

Un elemento para comenzar con este estudio es el del Análisis de Pareto, el cual consiste en organizar la cantidad histórica de ventas en grupos de referencias ABC. En este sistema, los artículos tipo A son artículos pocos en número (por ejemplo, del 8 al 20% del total) pero que representan un valor muy alto del total del consumo (por ejemplo, del 70 al 80%). Los artículos tipo B son medianos en número (del 30 al 40% del total y que representan un valor mediano del consumo (del 20 al 30%). Los artículos tipo C son artículos muy numerosos (del 40 al 60% del total de artículos usados) pero cuyo valor respecto al total es muy bajo (del 4 al 8%).

Generalmente, los resultados de este tipo de análisis revela que aquellos productos de ventas tradicionalmente bajas se encuentran en grandes cantidades guardados en los almacenes de productos terminados y la mayoría de las veces continúan programándose e ingresando al almacén. También, ocurre que los productos de mayor demanda no se encuentran disponibles en el almacén o no están cubiertos con modelos adecuados de inventarios, lo cual implica, en muchos casos, atenciones inadecuadas de servicio al cliente y demoras en la producción.

Efectuada esta clasificación, el paso siguiente es determinar la ubicación de la empresa dentro de la matriz Producto-Proceso y su correspondencia entre su configuración productiva y el volumen y la variedad de productos, acompañados de un planteamiento acerca dónde debería estar y hacia adonde debería evolucionar, de acuerdo con los planes estratégicos de la empresa.. 

1.4.2. Producción para Inventario (PPI)

Para los productos altamente estandarizados, los cuales generalmente, se refieren a los producidos en sistemas en línea y/o continuos, casi siempre la producción está programada para conformar grandes existencias en inventario de productos terminados, donde se le garantiza al cliente final o consumidor la constante disposición de producto
.
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En este sistema, los productos tipo A que produce de la planta se destinan a la reposición de inventarios de acuerdo con los pedidos del cliente, es decir, no es de interés para las operaciones de producción el comportamiento de los pedidos sino el comportamiento de los inventarios con el fin de programar una reposición adecuada y en el plazo oportuno.

1.4.3. Producción por Pedido (PPP)

En los procesos tipo talleres a medida, por lo general, se  trabaja bajo pedidos, aunque a veces esta configuración se ajusta con elementos del JIT para la producción modular. 
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Aquí no se tienen inventarios de productos terminados dado que la producción no se inicia hasta tanto se tenga en firme el pedido del cliente y por lo cual las órdenes se surten con algún retraso. 

En este sistema se le da respuesta a los productos tipo B y sobre todo a los del tipo C, debido a que estos últimos son los que tienen menos movimiento y traen mayores riesgos de inmovilidad del inventario. La preocupación principal de los responsables de las operaciones es la de garantizar una alta flexibilidad en todos los procesos de la planta para poder hacer una entrega rápida al cliente sin tener que recurrir a la formación de inventarios. 

1.4.4. Producción para Ensamble sobre Pedido (ESP)

En los procesos de producción para ensamble, tiene lugar el ensamblaje de un gran número de productos terminados a partir de un pequeño grupo de productos en proceso o de productos padres. Un producto o ensamble padre es aquel que siempre hace parte de la estructura constitutiva de diferentes productos ensamblados y su existencia en inventario es justificable para responder más rápidamente al ensamblaje. Este proceso ESP puede considerarse como un sistema híbrido entre los sistemas PPI y PPP, donde el responsable de la producción debe garantizar que los dos procesos funcionen correctamente para que la pronta respuesta a la demanda no se vea afectada por faltantes en alguno de los procesos.
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En este sistema se mantiene al proceso 1 bajo control siguiendo un modelo de inventarios para los componentes ensamblados en bruto como productos tipo B, los cuales quedan en espera hasta la llegada de un pedido, en cuyo momento se adquieren los componentes de alta rotación, principalmente productos tipo A, necesarios para completar dicho pedido y llevarlos al proceso2, donde se ensamblan y se entrega al cliente. En el proceso 1 se requiere que la empresa dedique suficientes máquinas para la formación de los niveles deseados de inventarios, mientras que en el proceso 2 normalmente se utilizan sistemas configuraciones modulares de ensamble en las cuales existe una alta flexibilidad de la mano de obra y del equipo.

La siguiente tabla muestra la relación teórica entre los tipos de políticas y la clasificación de la formación de inventarios con la configuración productiva, aunque esto no puede tratarse como una regla fija por motivo de las continuas influencias tanto internas como externas que tienden a manifestarse en la forma de disparidades entre los controles visuales y los de desempeño, demoras en los alistamientos, reprocesos por defectos en la calidad, flujos caóticos en la planta, la frecuencia en la reprogramación de la producción, etc. De todas maneras, el responsable de las operaciones tratará siempre de encontrar la mejor combinación producto-proceso que satisfaga de la mejor manera los requerimientos de los clientes.

	Tabla 5. Relación del tipo de Artículo con la Configuración Productiva

	Política

de Inventario
	Clasificación

de Artículos
	Configuración Productiva

	PPI
	Productos A
	Línea y Continuo

	PPP
	Productos C
	Taller a medida

	ESP
	Productos B - A
	Taller a colecciones, Línea


En los productos hechos en los talleres a colecciones y en flujos lineales, se puede fabricar alternativamente para pedidos o para formar inventarios. 

Estas características de los procesos conducen a que los altos volúmenes de fabricación tanto en las configuraciones continuas como en las de flujo lineal presenten al mismo tiempo bajos niveles de productos en proceso y altos niveles de productos terminados y de materias primas. Por su parte, el bajo flujo de producción en las configuraciones tipo talleres a colecciones y a medida  generan altos niveles de productos en proceso y bajos niveles de productos terminados y de materias primas.

Un punto que requiere un análisis adicional es la política de adquisición de la materia prima, pues en ella inciden la naturaleza de tal materia y el tipo de proveedores registrados.

1.5. IDENTIFICACIÓN DE LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA 
1.5.1. Los condicionamientos entre prioridades competitivas

Dado que no existe algún sistema de producción que pueda satisfacer todas las prioridades competitivas anteriormente definidas, se hace necesario posicionar la estructura productiva con el fin de enfocar todo el aparato productivo hacia el logro de los objetivos y las metas de la estrategia empresarial y posteriormente, identificar el tipo de configuración productiva capaz de lograr los niveles exigidos.

Operar un taller “a medidas” con muy altos volúmenes de producción de unos pocos productos puede llevar al encarecimiento del costo de oportunidad de la empresa por tratar de cumplirle a una alta demanda con una configuración productiva bastante flexible que está hecha para trabajar con una gama diversa de productos y bajos volúmenes de producción. El resultado será inevitablemente una gran pérdida de ventas.

Por el contrario, operar un proceso “continuo” con muy bajos volúmenes de producción traerá aparejado altos costos financieros por tratar de mantenerse atendiendo tan baja demanda utilizando muy poco unos equipos que han requerido de altas inversiones.

Para las pequeñas y medianas empresas podría resultar deseable especializarse, de alguna manera, en unos cuantos procesos de producción o en unos cuantos modelos de productos, de modo que sean poco vulnerables frente a competidores más pequeños y puedan ofrecer a un conjunto específico de clientes un mejor paquete de atractivos como el costo, la entrega, la calidad y el servicio al cliente. Obviamente, podría haber más factores en escena e igual de importantes, como son las economías de escala y de alcance, la planeación de la capacidad al largo plazo y la ubicación geográfica de la empresa. De todas maneras, una pequeña empresa de servicios puede empezar enfocada solamente hacia el mercado con un elevado nivel de contactos con el cliente y competir con éxito con empresas más grandes al abrir mercados en nichos especiales. Por el contrario, conforme los productos pasan por las distintas etapas de su ciclo de vida, muchos de los sistemas de producción, van madurando hacia una producción enfocada hacia los productos y, si es el caso de tener que competir con empresas más grandes, les va surgiendo la necesidad de adoptar políticas de producción para la formación de inventarios de productos estandarizados. 

Cualquier empresa no puede fabricar todo tipo de producto ni mucho menos puede considerarse buena para la elaboración de todo tipo de artículos y partes. Cada empresa tiene sus propias fortalezas y debilidades y esta sujeta a las presiones del mercado externo y de las expectativas del personal interno.

Como ha sido dicho, existen influencias externas e internas capaces de introducir ciertos condicionamientos mutuos entre las prioridades competitivas, como si compitiesen entre sí, llamados trade-off’s. Por ejemplo, una empresa no puede tener la condición de ser al mismo tiempo innovadora y tener costos bajos. 

Estos trade-off’s deben ser identificados y analizados antes de definir el posicionamiento de la estructura productiva. Generalmente, el procedimiento seguido al diseñar la estructura de producción consiste en la consideración inicial de todas las formas posibles de organización del proceso de transformación con sus asignaciones de equipos, tipos de personal, etc., hasta llegar a identificar los niveles de outputs que se logran alcanzar con cada una de las diferentes configuraciones productivas en cada una de las prioridades competitivas con el fin de analizar si es posible alcanzar las metas planteadas en la estrategia empresarial que se tiene, o si es necesario replantear alguna de las dos. 

Como se puede observar en la figura Nº 20, siguiente, se muestra el nivel de producción que se logra con cada uno de las configuraciones productivas, para el que se utiliza una escala entre el valor mínimo 0 y el valor máximo 10 y en la que  cada prioridad competitiva logra alcanzar el máximo nivel con determinada configuración productiva. Por ejemplo, para lograr la excelencia en las entregas se requiere contar con una configuración continua, pero para lograr la máxima flexibilidad se debería contar con una configuración de Taller a medida. Asimismo, los costos variables menores los aporta la configuración continua, pero se puede ser más innovador con la configuración batch o a medida.

Si una empresa deseara competir con altos niveles de flexibilidad y entrega, en razón de los trade-off’s solo cuenta con alguna de las siguientes dos alternativas: o replantea la prioridad, o divide la planta en dos para atender ambas prioridades, aunque si la prioridad fuese aplicable a un solo tipo de productos tendrá forzosamente que adoptar la alternativa primera.
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1.5.2. La selección de la Configuración Productiva

Una vez identificadas las relaciones más apropiadas entre las prioridades competitivas y las configuraciones productivas surge la necesidad de conjugar el diseño del producto, la configuración productiva y la política de inventarios para poder competir con contrapartidas extranjeras. A partir de estos análisis, es posible encontrar dos opciones: que el sistema sea el adecuado para lograr la estrategia empresarial y, que la empresa no pueda implementar el sistema encontrado. 

Cuando se ha identificado este último y grave problema, las empresas tienen dos alternativas: cambiarse a un sistema productivo que permita obtener los resultados deseados o replantear su estrategia empresarial, lo que significaría adelantar un nuevo proceso de planeación estratégica con sus implicaciones de cambio al largo plazo y la redefinición de toda la organización.

CAPITULO 2: 
La estrategia de fabricación de aplicaciones generalizadas
2.1. LA FABRICACIÓN GENERALIZADA
2.1.1. La selección del Equipo de Producción

Producción Generalizada es el nombre que se da al sistema de producción que aplica un determinado producto o proceso productivo. El equipo utilizado en estos sistemas productivos tiene que ser flexible.

Una vez seleccionados los procesos básicos de producción, sigue la selección de cada uno de los equipos a utilizar. Cuantas mayores sean las posibilidades de cambio en el diseño del proceso más necesario será la capacidad de adaptabilidad o flexibilidad del equipo. Las máquinas suelen clasificarse como máquinas de usos generalizados y máquinas especializadas.
Las máquinas generalizadas constituyen el grueso de las máquinas herramienta, son más flexibles y están diseñadas para realizar una o más operaciones en una variedad de tamaños y artículos. Un cambio en el diseño del artículo significa simplemente un cambio de una herramienta, de un cabezal o de un útil y la misma maquinaria queda lista para iniciar la producción nuevamente. Los dos criterios primordiales sobre los que se decide la adquisición de maquinaria generalizada son:

· las máquinas deben ser de fácil preparación, operación, mantenimiento y reparación

· las máquinas deben estar equipadas con dispositivos de seguridad para evitar daños y accidentes costosos como consecuencia de operaciones inadecuadas.

Las máquinas especializadas están hechas para ejecutar una sola tarea. Su principal ventaja es la mayor rapidez par ejecutar las operaciones, pero en cambio, son poco flexibles y los cambios en el diseño de los productos o del proceso podrían implicar tener que adaptar la máquina o dejar de usarla definitivamente. Los criterios más comunes a tener en cuenta para la selección de una maquinaria especializada son:

· costo de amortización durante la vida útil de las máquinas

· costo de los requerimientos de la mano de obra directa

· costo de preparación de las máquinas y el utillaje requerido

Para ambos tipos de maquinaria, es preciso considerar las decisiones sobre el utillaje que requiere cada operación específica y el sistema de accionamiento de las máquinas. Cada una de estas decisiones presentará sus ventajas y desventajas para calificar el desempeño alcanzado por las máquinas, sin embargo, en su elección también pesarán los límites del espacio disponible, el costo total de puesta en funcionamiento y las facilidades para el cambio del utillaje y el mantenimiento.

2.1.2. Determinación de la Capacidad Productiva

La capacidad productiva se refiere a la cantidad de producto o servicio que se puede obtener en determinada unidad productora en condiciones normales de funcionamiento y durante determinado período de tiempo. La cantidad de producto en las empresas comerciales y de servicio no siempre puede determinarse con facilidad. Sin embargo en una empresa bajo modalidad de producción generalizada resulta muy simple.

La cantidad de producción constituye el punto de partida para el diseño del proceso de producción. La conducta más acertada para determinar la cantidad de producción es tomar los resultados producidos por las técnicas de pronóstico de ventas, ubicados dentro de las condiciones económicas, sociales políticas,  de mercado, etc., que prevalecieron en el momento que ocurrieron y analizarlas prospectivamente hacia las condiciones que prevalecen en el presente y las que se esperan par el futuro.

Los datos de velocidad de la producción normal de las máquinas, bajo la forma de minutos por pieza o piezas por hora para cada producto, en unión de las asignaciones correctas de tiempo de preparación, mantenimiento y reparaciones, son básicos para la determinación de la capacidad de producción del equipo. A continuación hay que formular una política sobre el sobre el número de turnos de trabajo, para poder calcular el número de horas que va a trabajar el equipo semanalmente. La mayor parte de las empresas estiman que sus equipos deben operar del 75 al 80% de las horas de operación teórica o disponible de acuerdo con los programas de trabajo de emergencia. Cuando no se alcanza este porcentaje, se suele tener una evidencia de primera mano de algún control esta fallando
. 

La capacidad productiva tienen carácter estratégico porque condiciona la competitividad de la empresa. Porque si no adopta la decisión correcta se van a crear problemas, tanto por defecto como por exceso.
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Existen cuatro tipos de capacidades productivas, a saber:

2.1.2.1. Capacidad Diseñada
Es la máxima tasa de producción que puede generar un proceso teniendo en cuenta factores tales como sistema de producción, equipo, disposición de las instalaciones, producto, recursos humano, etc. Esta es la capacidad deseada por toda empresa, aunque la probabilidad de alcanzarla es baja debido a la influencia de los otros factores presentes.

2.1.2.2. Capacidad Efectiva o deseada
Es la fracción de la capacidad diseñada que la empresa espera lograr aplicar para su mezcla de productos y servicios al nivel de calidad ofrecido y siguiendo sus propios métodos de planificación y control, mantenimiento, productividad, etc..
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2.1.2.3. Capacidad Real o útil
Es la capacidad utilizada por el proceso productivo como resultado de los ajustes reales con motivo de los procedimientos, mantenimientos correctivos y preventivos, cambios o defectos en las materias primas, ausencias y problemas con el recurso humano, etc. En la medida que se incrementa la producción real de un proceso, se incrementa también la utilización de la capacidad diseñada y por lo tanto la eficiencia del proceso. Se logra solamente con un adecuado plan de optimización de recursos y será siempre inferior a la capacidad diseñada.
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2.1.2.4. Capacidad Compartida
Es la capacidad agregada a la capacidad real de una empresa en períodos de menor demanda, con ocasión de subcontrataciones a otras empresas que pasan por temporadas de alta demanda que han desbordado su capacidad real

2.1.3. La Flexibilidad del Sistema de Operaciones

La flexibilidad del sistema de operaciones se refiere a la facilidad con que los equipos y los operarios se adaptan para manejar una amplia variedad de productos, niveles de outputs, responsabilidades y funciones, a un coste y a un plazo razonables. 

Antes se ha dicho, que ante el riesgo de obsolescencia de un producto o servicio, lo más conveniente sería el contar con una cierta amplitud de la gama de productos o servicios, los equipos deberían implicar inversiones menores por su universalidad y los empleados deberían ser capaces de ejecutar una amplia variedad de operaciones y asumir responsabilidades cambiantes y diferentes, en pocas palabras, convendría contar con configuraciones más flexibles.

En los entornos convencionales, los procesos automatizados podrían mejorar su eficiencia mediante la asignación de equipos dedicados a la fabricación de una estrecha gama de productos o servicios de un grande volumen de ventas, sin embargo, en los tiempos actuales han comenzado a aparecer tecnologías intensivas en capital pero que ofrecen una flexibilidad superior 

2.1.4. La Distribución en Planta
Los tipos más conocidos de distribución en planta son la distribución por procesos, la distribución por producto o en línea, la distribución de posición fija y las distribuciones híbridas

2.1.4.1. La distribución por Procesos
Se conoce también como distribución funcional. El enfoque más común para desarrollar una distribución por procesos es el de arreglar los departamentos que tengan procesos semejantes de manera tal que optimicen su colocación relativa. Este sistema de disposición se utiliza generalmente cuado se fabrica una amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce un volumen relativamente pequeño de cada producto. Ejemplos: Fábricas de hilados y tejidos, talleres de mantenimiento e industrias de confección.

2.1.4.2. La distribución por Productos o en Línea

Este tipo de distribución se conoce también como cadena de montaje. Consiste en la organización de los elementos en una línea de acuerdo con la secuencia de operaciones que hay que realizar para llevar a cabo la elaboración de un producto concreto. Este sistema de disposición se utiliza generalmente cuando se fabrica uno o varios productos más o menos normalizados que son sometidos a una sucesión de operaciones en máquinas contiguas y se producen para atender una demanda elevada. Ejemplos: el embotellado de bebidas, la cadena de montaje de fabricación de automóviles y el enlatado de conservas.

2.1.4.3. Distribución de Posición Fija
Es típica de los proyectos en los que el producto elaborado es demasiado frágil, voluminoso o pesado para moverse. En este sistema las máquinas se utilizan durante un período de tiempo limitado y por ello generalmente se alquilan o subcontratan. Ejemplos: la construcción de barcos, edificios o las aeronaves.

2.1.4.4. Distribución Híbrida: las células de trabajo
Esta distribución consiste en la aplicación de la tecnología de grupos a la producción, mediante la cual se agrupa la producción de outputs en familias que tengan similares características y se asignan grupos de máquinas y trabajadores para atender la producción de cada familia. En ocasiones estos outputs son productos finales y en otras ocasiones se trata de componentes que serán integrados a un producto final.

2.1.5. La Programación de la Producción
Si el sistema seleccionado resulta factible, el paso siguiente se referirá a la asignación de los recursos y la programación de la producción que se vaya a utilizar. Para ello, existe una asociación entre la Matriz producto-proceso y la presupuestación del sistema de producción.

En la figura Nº 21, siguiente, se puede apreciar que existe un sistema de programación de la producción para cada tipo de configuración productiva. Igualmente, en el Cuadro Nº 7, también siguiente, se caracterizan los sistemas de programación de la producción aplicables a cada configuración productiva.

Por ejemplo, para un Job Shop la programación adecuada es la de las Reglas de Secuenciación. Para un sistema Bacht se recomienda la Tecnología de Producción Optimizada. Parta un sistema de Configuración en Línea acompasada por Operarios la aplicación de sistemas MRP resulta ser lo más adecuado y para los sistemas de Configuración en Línea acompasada por Equipos el sistema JIT resulta ser el más adecuado.
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En los sistemas de Flujo continuo la aplicación de modelos de revisión periódica y de control de inventarios son los más apropiados.

	Cuadro 7. Sistemas de Planeación, Programación y Control de la Producción

	Sistemas

de Programación
	Configuración Productiva
	Características del Sistema

	Reglas de Secuenciación (Factory Physics)
	Taller a medidas y a colecciones

Bajos volúmenes de fabricación
	- Flexibilidad para lograr diferentes tipos de órdenes

- Cumplimiento de las fechas de entrega

-   Incrementos por todo el sistema

-   Predicción del tiempo del mando

	OPT (Optimizad Production Technology)
	Lineal acompasada por operarios

Lotes de familias de productos

Fabricación/ensamble de volúmenes

variables 
	-  Administración de los cuellos de botella

	MRP (Materials Requirements Planning)
	Lineal (Flow Shop)

Lotes de familias de productos

Volúmenes medios de pocos productos
	- Coordinación efectiva de materiales y de Mano de Obra

	JIT (Just in Time)
	Lineal acompasada por equipos

Lotes de familias de productos

Altos volúmenes en fabricación repetitiva
	- Minimización de los tiempos de alistamiento

-   Alta calidad

	Revisión Periódica  y Control de Inventarios
	Proceso Continuo
	- Minimización de los alistamientos en concordancia con las secuencias

-  Altas utilizaciones


La implementación de cualquiera de los sistemas de programación deberá realizarse gradualmente, asesorado por expertos en el tema que brinden capacitación a todo el personal y bajo el liderazgo de la Alta Dirección. 

2.2. LA INTEGRACIÓN HORIZONTAL
2.2.1. Los Acuerdos de Cooperación

Los acuerdos de cooperación o integración horizontal en un marco de gran flexibilidad en el que las empresas requieren asimilar prontamente la influencia del entorno, se han vuelto una forma secular para competir en los mercados internacionales. 

La globalización de la economía, la liberalidad de los mercados, el acortamiento del ciclo de vida de los productos y la rápida difusión de las crisis financieras obligan a los empresarios a la consecución de recursos tecnológicos en el menor plazo y a la búsqueda de economías de escala con el menor riesgo posible. Por su parte, el advenimiento de la tecnología informática en el procesamiento de las transacciones entre agentes económicos ha traído consigo la erección de un paradigma tecno-organizativo en el que los costos de coordinar las actividades entre partes de interés tanto internas como externas a la empresa juega un rol estratégico clave. 

Es aquí donde surge la importancia del establecimiento de acuerdos con proveedores independientes o el emprendimiento común con otras empresas para la producción de insumos intermedios o para lograr la escala de producción que requiere la economía globalizada.

Una estrategia cooperativa aplicada a las nuevas tecnologías de producción flexible, en las que el mismo equipo  puede usarse para fabricar una variedad de productos diferentes, hace posible el aprovechamiento de economías de alcance o de gama sin tener que asumir costos de internalización. También surgen necesidades de establecer alianzas con otras empresas, en aquellos sectores en los que el ritmo de cambio de los productos es muy rápido y se requiera, del mismo modo, un rápido acceso a las capacidades productivas que no se tengan.

Muchas veces los acuerdos de cooperación han sido considerados confabulaciones entre empresarios para perjudicar a otros, pero no puede negarse que tales acuerdos también abren la posibilidad de acelerar el posicionamiento hacia una mayor especialización productiva, el mejor aprovechamiento de las economías de alcance, facilitar la penetración en nuevos mercados e incorporar mayor progreso técnico a los procesos productivos.

La cooperación es una modalidad intermedia de organizar la actividad económica entre el mercado donde tiene lugar una externalización total de las transacciones y la jerarquía que soporta la internalizacion total. Por ello el marco contractual de un acuerdo de cooperación combina rasgos del modelo de empresa y el modelo de mercado. 

En la medida en que las unidades empresariales mantengan su independencia jurídica, el intercambio previsto entre las partes puede tener una duración limitada en el tiempo, en cuyo final pueden volver a renegociarse las condiciones o no continuar. Pero también, su permanencia durante el vínculo crea una especie de relación idiosincrásica entre las partes, en la que los acordantes no son perfectamente sustituíbles por otros agentes preestablecidos. Asimismo, cuanto mayor sea la interdependencia que se genere entre los socios, se requiere alguna optimización conjunta de los intereses puestos en común, al igual que en las empresas.

Cuando los agentes, de acuerdo a sus posibilidades y vulnerabilidades, intercambian derechos de propiedad sobre los bienes o servicios deben definir las condiciones de la transacción. Los costos en que se incurre al llevar a cabo estas actividades ex-ante son llamados costos de coordinación. Del lado de la oferta, los departamentos de venta gastan en publicidad, en comercialización para dar a conocer sus servicios, mientras que del lado de la demanda, se causan asignaciones de tiempo en busca de proveedores e identificación de calidades y de precios. Por otra parte, cuando las partes no poseen toda la información necesaria para establecer los términos de un acuerdo que sea mutuamente aceptable y protegido legalmente ante la eventualidad de comportamientos oportunistas, se originan costos que reciben el nombre de costos de motivación.

El análisis costo-beneficio de los acuerdos de cooperación consiste en el estudio del costo de oportunidad de la cooperación, mediante la valoración de los beneficios estratégicos y los costos estratégicos que no pueden obtenerse por el uso del estrategias diferentes como podrían ser la fusión, la integración vertical o el oligopolio. 

Entre los beneficios estratégicos se mencionan las economías de escala o de aprendizaje en planta o en alguna otra actividad, adquirir o vender el acceso al conocimiento o la capacidad para ejecutar alguna otra actividad, la reducción de riesgos ante el ordenamiento de la competencia  mediante colusiones, o la influencia en el costo que ejerzan dichos competidores, o por la estandarización de una tecnología o el formato de un producto.  

Entre los costos estratégicos pueden mencionarse los requerimientos de coordinación, los costos de control del desempeño del acuerdo y de la difusión de la información entre los socios, los costos del avance de la competencia y el riesgo de expropiaciones. La diferencia entre los beneficios y los costos se denomina núcleo de poder en la negociación del acuerdo de cooperación.

2.2.2. La Coordinación Artesanal o Digital de las Transacciones

Del mismo modo como la matriz Proceso- Producto supone la transición de un sistema de producción artesanal, flexible e intensivo en trabajo, a otro de producción automatizada, igualmente, la coordinación de los procesos involucrados en una transacción cualquiera entre partes de interés, dan lugar al paso de un sistema de coordinación artesanal a otro de coordinación automatizada. 

La coordinación de las transacciones entre agentes económicos requiere de una comunicación en la que la información pertinente intercambiada entre las partes debe ser procesada con miras a una toma de decisiones. El conjunto seriado de las operaciones e interacciones entre agentes económicos diversos de una empresa admite su asimilación a los conceptos planteados por el Marketing para los llamados “encuentros de servicio” en los “momentos de la verdad” en los que se definen las interacciones cara a cara entre un comprador y un vendedor en un determinado entorno de servicio y se tipifican determinados comportamientos de compra. En el caso que nos ocupa, las interacciones cara a cara se refieren a un modo artesanal de procesamiento de la información y se propone una coordinación automatizada con un intercambio y procesamiento de información por medio de las TIC.

Estas analogías entre los sistemas de producción y los sistemas transaccionales, permiten la adopción de algún instrumento similar al de la matriz para facilitar la selección de una u otra manera de coordinación de transacciones. 

La coordinación artesanal mediante las interacciones cara a cara representa un proceso artesanal intensivo en trabajo que no requiere de grandes inversiones, lo cual implicara la acusación de costos fijos pequeños pero unos costos variables unitarios elevados para cada interacción. El volumen del output, dado por el numero de interacciones ejecutadas, será reducido e igualmente la eficiencia del proceso, como consecuencia de la utilización intensiva del factor trabajo. En contrario, dada la gran adaptabilidad y la capacidad humana para tomar decisiones, este proceso artesanal se caracteriza por una flexibilidad máxima que le permite reaccionar eficazmente ante situaciones cambiantes.

La coordinación automatizada es la forma alternativa de coordinación de las transacciones y consiste en la sustitución del trabajo humano por el procesamiento de la información mediante medios informáticas. Este es un mecanismo intensivo en capital dadas las altas inversiones en hardware y las especificidades detalladas de las tareas que hayan de ser implementadas a través del software. Los contextos personales de difícil descripción y por lo tanto de codificación en forma de software generan problemas generales adicionales de desarrollo y mantenimiento del software que implican muchos mayores costos. 

La coordinación automática exhibe menor flexibilidad debido al hecho de la incapacidad del software de responder a aquellas situaciones que no hayan sido previamente consideradas, analizadas e implementadas para dar soporte a las interacciones. La posibilidad de ir adaptando el software a las nuevas circunstancias que vayan apareciendo supone un grave problema de mantenimiento de enorme costo y mas bien ocurre, en la practica, el tener que recurrir a la coordinación artesanal basada en la participación humana.

La principal ventaja de la coordinación automatizada se halla en la mayor eficiencia del proceso, lo cual proporciona economías de escala al permitir un numero grande de interacciones similares a un mínimo costo, como es el mismo caso en los procesos productivos automatizados  para obtener grandes volúmenes de outputs de variedad pequeña. 

Las características de ambos tipos de formas de coordinación se muestran en el siguiente cuadro:

	Tabla 6. Comparación entre tipos de coordinación en la Prestación de Servicios

	Tipo de Coordinacion
	Factor productivo utilizado
	Costos Fijos
	Costos Variables unitarios
	Volumen de interacciones
	Variedad de interacciones

	Coordinación artesanal
	Trabajo
	Reducidos
	Elevados
	Bajo
	Alta

	Coordinación automatizada
	Capital
	Elevados
	Reducidos
	Alto
	Baja


Sin embargo, la analogía entre ambas formas de coordinación no es total. En realidad, el contacto puramente electrónico para crear relaciones humanas basadas en la confianza se ve afectada por la falta de calidez que otorgan los vínculos sociales. A manera de conclusión, puede decirse que cuando las interacciones fuesen numerosas y de carácter homogéneo, lo mas adecuado es buscar la automatización por medio de las TIC y, en caso contrario, su ejecución de be hacerse por medios artesanales intensivos en trabajo. Para las interacciones mas heterogéneas entre si, no será muy viable la coordinación automatizada, dado que un pequeño volumen de interacciones impediría la amortización de los costos fijos de desarrollo e implementación del software necesario.

2.2.3. Las Cadenas Productivas

Una cadena productiva es un sistema articulado por agentes económicos interrelacionados que participan en un mismo proceso productivo, partiendo desde la provisión de inputs, la producción, la conservación, la transformación, la industrialización y la comercialización, incluidos los nexos representados por los intermediarios, hasta el consumo final de determinado producto. 

Debido a la grande atomización de la producción en manos de muchos productores, el que coordina la cadena se apropia de la mayor parte de los beneficios del proceso de adición de valor a los productos, aunque supuestamente es el productor el único agente capaz de realizar la totalidad de tales procesos.  Por esta circunstancia, los pequeños productores necesitan agruparse en asociaciones o cooperativas, para poder adquirir capacidad para  negociar el precio de venta con los intermediarios y acopiadores en los eslabones superiores de la cadena, así como para poder acceder a los mercados de exportación y también alcanzar mejores posibilidades de acceso al crédito.

Cuando estos agentes económicos se articulan a través de unas relaciones de confianza, cooperación, eficiencia y equidad, tendrán todas las condiciones de competir exitosamente en el mercado, puesto que además de poder responder rápidamente a los cambios que ocurran en la cadena los eslabones superiores actuarían de buena fe en los procesos de negociación con los eslabones inferiores.

Aquí hay la necesidad de reconocer que no siempre quien mejor produce es quien mejor comercializa. Por ello hay una tendencia natural del mercado de forzar a los agentes económicos especializarse en lo que mejor hacen. Los pequeños productores asociados minimizan sus costos al lograr economías de escala, la especialización en ciertas variedades de productos y mayor eficiencia en la comercialización de estos, dando lugar a la especialización de la producción. 

La especialización en el producto, el conocimiento del mercado y la posesión de un tipo específico de infraestructura que van adquiriendo los eslabones superiores de la cadena supone el surgimiento de unas barreras económicas para frenar la llegada de nuevas asociaciones y tiende a crear integraciones horizontales y por tanto de oligopsonios (varios productores) y monopsonios (un comprador). El poder de negociación de los eslabones inferiores se debilita en la medida en que existan muchas asociaciones y los pocos compradores determinan el precio del mercado.

Un requisito para la permanencia de la cadena productiva es la ausencia de interés por la captura de funciones del nivel superior de la cadena que se caracteriza, principalmente, por su preocupación por mantener un margen de rentabilidad estable en el tiempo. Dejar de interesarse asociados de una cadena productiva en la generación de ingresos de los asociados a través de la creación de valor agregado les haría perder el esquema de especialización de la cadena, pasándose hacia el esquema de la integración vertical.

2.3. LA INTEGRACIÓN VERTICAL 
2.3.1. Las condiciones de la Integración Vertical

La integración vertical se refiere a la cantidad de procesos de la cadena de suministro que asume la misma organización productora. El ejemplo clásico de integración vertical es de la industria petrolera, en la que una misma empresa puede llegar a controlar procesos tan diferentes entre sí, como son la exploración, la perforación, la producción, el transporte, la refinación la comercialización, la distribución y la venta al detal de los productos.  

La integración vertical es un tema de organización industrial y no simplemente un tema técnico del diseño de los procesos. Contrasta con la integración horizontal en que los miembros, unidos por una jerarquía y un mismo dueño, desarrollan tareas diferentes que se combinan para satisfacer una necesidad común. 

La integración vertical puede proporcionar ahorro de recursos si se cuenta con las habilidades necesarias para desempeñar algunos procesos más eficientemente con menor costo y mejor calidad. La no adquisición de los eslabones básicos de la cadena de suministro de la empresa productora puede significar una pérdida de competitividad.

La integración vertical puede ser hacia atrás si hay una sustitución de los proveedores, hacia delante si se sustituye a los distribuidores de la empresa o, compensada si la empresa establece subsidiarias que le suministran materiales al mismo tiempo que distribuyen los productos fabricados. 

En la integración vertical hacia atrás, la empresa crea subsidiarias que producen algunos materiales o productos intermedios necesarios para procesar los productos terminados. Tal sería el caso de una industria de licores que puede poseer viñedos o plantaciones de caña azucarera y sus propios medios de transporte. El control de estas subsidiarias permitiría un flujo constante de materiales y asegurar una calidad estable en el producto.

La integración vertical hacia delante, la empresa controla subsidiarias que distribuyen o venden los productos, tanto para los consumidores como para su propio consumo. El control de estas subsidiarias permite la posibilidad de mejorar la participación en el mercado y facilitar que la empresa ingrese en otros mercados.

No todos los empresarios pueden lograr integraciones exitosas de sus procesos. Las condiciones más apropiadas se dan en aquellos productores que muestran una gran eficiencia en sus procesos y actividades primarias. Al principio se esforzarán por eliminar los intermediarios e industrializarán por sí mismos sus procesos y accederán a otras formas de comercialización. Obviamente, se trata de un recorrido complejo en el que muchas empresas fracasan teniendo que volver a la producción primaria.

Las características comunes a los empresarios que han logrado forjar integraciones exitosas son: 

· Capacidad Empresarial

Resulta necesario que usted se transforme de productor a empresario, se capacite y se asesore. El productor será una suma de los gerentes de producción, de compras, de ventas, financiero y de recursos humanos de cualquier empresa mediana. Deberá cubrir con su trabajo personal y con el de un pequeño equipo estos requerimientos.

· Habilidad Comercial

La venta es el punto central de la integración vertical. Producir y procesar no es tan difícil, pero lo complicado es vender y cobrar. Si usted se va a dedicar a la nueva actividad debe tener las ganas y la capacidad para vender. Mucho se logra con esfuerzo, visitando clientes, defendiendo un producto de calidad, cumpliendo con las condiciones, plazos y entregas. Si esto no ocurre su emprendimiento será un fracaso.

· Coexistencia con grandes empresas

Busque un nicho de mercado o de producto no adecuadamente explotado o que no les represente un peligro potencial. Trate de diferenciar sus productos o los servicios incorporados al mismo para evitar competir por el mismo mercado.

· Asistencia Técnica y Asesoría Jurídica

Cuente con el asesoramiento técnico y jurídico necesario para estar al día en todos los organismos que fiscalizan las distintas actividades.

· Creatividad e Innovación

Creatividad es diferente a tomar decisiones audaces y poco evaluadas. La creatividad incluye desarrollar el producto, el mercado y los servicios conexos. Los empresarios innovadores encuentran una oportunidad donde otros no la ven. El empresario creativo lo es con las ideas, pero antes de llevarlas a cabo las analiza en profundidad y luego actúa.

· Capacidad de utilización de instrumentos financieros

Analice de antemano si esta en condiciones de hacer frente a la actividad. Se puede empezar la actividad con capital propio o con créditos bancarios, sin embargo también hay otras herramientas para el financiamiento de inversiones como son: los Bienes de capital (importados) que usualmente vienen con financiamiento específico, los créditos comerciales provenientes de los Proveedores de insumos, aquellos Clientes que pueden financiar parte de la operación, siempre que consigan beneficios adicionales como podría ser el procesamiento con marca propia o en condiciones de exclusividad y, los Mecanismos promocionales de los programas de gobierno. Deje una reserva para imprevistos, que el acceso al capital no sea una limitante severa. Si se va a asociar, ¿tienen sus socios solvencia financiera?, ¿ responderán para hacer frente a necesidades de aumento de capital?.

· Formulación del Plan de Negocios

Haga una minuciosa formulación del proyecto con todos sus detalles. Deje en blanco los datos que no tiene, pero salga a buscarlos y resuélvalos antes de empezar. Esa es la información que determina la diferencia entre el éxito y el fracaso. No dude en contratar a profesionales en los temas que no domine. Es la mejor inversión que puede realizar, y además le permitirá reducir riesgos, bajar costos, optimizar procesos aprovechando experiencia adquirida. No se convierta en prisionero de instalaciones, maquinarias o bienes que después de un tiempo no le permitirán desarrollarse y crecer. Debe balancear los costos de producción, necesidad de mano de obra, calidad del producto y posibilidad de ampliación. Plantee escenarios que podrían suceder en el futuro.

2.3.2. El Outsourcing

El outsourcing (venera externa) consiste en la entrega de alguna actividad, que no forma parte de las habilidades básicas, o negocio central, de una organización, a un tercero especializado. 

La decisión de optar por un outsourcing incluye los mismos pasos de una estrategia de administración enfocada a aumentar el valor y la calidad de los productos de la empresa, en este caso, mediante la delegación de la gerencia y la operación de uno de sus procesos o servicios a un prestador externo (outsoucer o suplidor) con el fin de reducir sus costos, agilizarlo u optimizar su calidad.

El outsourcing es diferente de contratación o de tratos de negocios, pues en el outsourcing el cliente transfiere la propiedad del proceso al suplidor sin tener que instruirlo acerca de cómo manejar determinada tarea, sino únicamente comunicarle sobre los resultados que espera, dejando al suplidor obtenerlos a su propia manera especializada y en la cual el cliente puede transferirle talento humano, bienes y otros recursos. Las partes del negocio que suelen ser objeto del outsourcing son tecnología informática, servicio al cliente, soporte técnico al cliente, investigación de mercados, telemercadeo, contabilidad, recursos humanos, instalaciones y facilidades gerenciales, manufactura e ingeniería.

Outsourcing y Offshoring (costa afuera) son términos utilizados indistintamente en los discursos públicos aunque se refieren a aplicaciones diferentes. El Offshoring se refiere a la trasferencia de la función organizacional al suplidor en otro país, independientemente de que el trabajo haya sido encargado originalmente a una compañía filial del mismo suplidor dentro del país. El advenimiento de la globalización de las operaciones bajo outsourcing ha dado lugar al surgimiento de nuevos términos tales como nearshoring (costa cercana) y rightshoring (derecho de costa) para significar el cambio en la mezcla de paises y localizaciones. Multisourcing (multivenera) es el acuerdo grande en una red que atiende transacciones o partes diferentes de los negocios del cliente para ser suministrado por diversos proveedores. Esto requiere un modelo de coordinación que comunica la estrategia, define las responsabilidades de cada uno y el compromiso de principio a fin de cada integración.

Las principales ventajas del outsourcing son:

· Los costos de manufactura declinan y la inversión en planta y equipo se reduce

· Aumento de la flexibilidad de la organización y disminución de sus costos fijos

· Incremento en los puntos fuertes de la empresa 

· Ayuda a enfrentar cambios en las condiciones de los negocios

· Permite a la empresa poseer lo mejor de la tecnología sin la necesidad de entrenar personal de la organización para manejarla

· Permite disponer de servicios de información en forma rápida considerando las presiones competitivas

· Incrementa el compromiso hacia un tipo específico de tecnología que permite mejorar el tiempo de entrega y la calidad de la información para las decisiones críticas

· Construye una larga ventaja competitiva sostenida mediante un cambio de reglas y un mayor alcance de la organización

· Permite a la empresa responder con rapidez a los cambios del entorno

· Ayuda a redefinir la empresa

· Aplicación de talento y los recursos de la organización a las áreas claves

· Ayuda a construir un valor compartido

Para conseguir un outsourcing exitoso se requieren tres condiciones:

f- Revisar la estructura de la empresa

Se pueden valorar cuatro puntos básicos para considerar que una empresa cuenta con la estructura adecuada

· Contar con una buena administración del abastecimiento

· Saber identificar cuellos de botella
· Contar con la tecnología de información adecuada
· Determinar habilidades para cambiar la cultura organizacional
g- Determinar las actividades a aplicar Outsourcing

· Actividades relativamente independientes 

· Actividades que usan servicios especializados

· Actividades que hacen uso intensivo de recursos
h- Seleccionar al proveedor

· Analizar la relación costo / beneficio

· Elaborar un contrato escrito y estricto
CAPITULO 3: 
Factores condicionantes del diseño del proceso  
3.1. FACTORES OPERACIONALES

3.1.1. La Flexibilidad Tecnológica

La flexibilidad también afecta significativamente al tipo de trabajadores a emplear y tiene mucho que ver con el nivel de satisfacción de la planta de personal. La consecución de una planta de personal flexible garantiza uno de los mejores métodos para ofrecer productos y servicios fiables y consistentes. En empresas que trabajan por proyectos o en talleres a pedido, la planta de personal presenta mayor variabilidad que en las empresas que trabajan por lotes de colecciones y en procesos continuos. Esto representa un factor crítico en las estrategias de posicionamiento orientadas a los procesos, dado que ayudan a suavizar los cambios bruscos de capacidad ociosa

3.1.2. Ventajas Sostenibles

Las decisiones iniciales de configuración productiva condicionará las posibilidades de transformación futura y ante esta eventualidad los cambios habrían de requerir grandes despliegues creativos al considerar las estrategias más pertinentes. Sería normal que algunas empresas se consideren superiores a otras en ciertas áreas, pero que sin embargo no deseen competir con ellas en determinadas prácticas, sectores, etc., con el fin de preservar su ventaja competitiva y explotarla hasta el límite. Cuando esto sucede, tales empresas solo están teniendo en cuenta los aspectos de la matriz relacionadas con el ciclo de vida de sus productos y mercados, olvidándose de las posibilidades de sus procesos productivos y restringiendo su actividad a alguna de las columnas de la matriz.

La razón para que una empresa se interese en una consideración conjunta de productos y procesos, se fundamenta en la necesidad de precisar cuáles son sus verdaderas competencias, para buscar un posicionamiento del sistema de producción encarrilándose en un determinado camino de la matriz ya sea hacia el proceso o hacia el producto y con la ayuda de un Plan de Operaciones. 

Conforme vayan cambiando las combinaciones de productos y procesos de la empresa, la interacción entre ambos también va determinando las tareas críticas para hacer cambios en el volumen de la producción y en la demanda de productos. En el caso de un taller, por ejemplo, la flexibilidad será el factor clave mientras que en el caso de un proceso de producción continuo, la fiabilidad en las operaciones necesarias y los costes inferiores serán tareas críticas. Si el asunto se resuelve por el lado del tipo de producto, aquella entidad que decida competir con calidad o el desarrollo de nuevos productos, requerirá de una configuración productiva mucho más flexible que el de sus competidores quienes también con la misma canasta de productos, estén compitiendo en precios.

Las empresas que decidan competir desde la esquina superior izquierda, como los talleres, tendrán como decisiones más importantes, el abandono de determinado mercado o producto, mientras que aquellas empresas que optan por competir desde la esquina inferior derecha, como las plantas de proceso continuo, les tocará decidir sobre cuando entrar a un mercado, buscando amoldar el mercado a sus costes o liderazgo en procesos.

Los diversos tipos de posicionamiento así adoptados, ejercen una variedad de efectos sobre las actividades de producción, llegando incluso a exigir cambios en las políticas y procedimientos tanto en los sistemas de control como en la administración de las operaciones, por lo cual, puede decirse que la selección de productos y procesos define la naturaleza y el tipo de problemas que habrán de afrontar los responsables de las operaciones.

Recíprocamente, las tareas de medición ejercidas durante el seguimiento y evaluación del sistema de operaciones han de estar fundamentados por el posicionamiento elegido y también han de ser consistentes con las metas y estrategias de empresa, sobre todo cuando la empresa aplica las mismas tareas de medición a todos sus productos y procesos. Es en este punto donde mayormente se destaca la importancia de los conocimientos y destrezas de la Alta Dirección de la empresa enmarcados en sus modelos competitivos planes operativos.

No hay duda en tener que decidir acerca de un enfoque más operativo en aquellos mercados de un solo producto. Sin embargo, no ha de ser tan fácil decidir competir con varios productos en distintos mercados ambos en distintas etapas de su ciclo de vida, cuando se presume que lo mejor fuese instalar producciones separadas de cada producto buscando alcanzar volúmenes de venta suficientemente elevados para hacer competitiva cada planta.

Por su parte, en tratándose de empresas que tienen varias plantas orientadas hacia el mercado de sus productos, pueden encontrar serias dificultades para lograr formas organizativas flexibles y descentralizadas, lo cual ocurre en menor medida cuando tales plantas estén orientadas hacia el proceso donde cada etapa dispersa de la fabricación, aunque goza de relativa autonomía, requieren de una coordinación central.  

El aprendizaje organizativo como resultado de todas estas situaciones, conduce a mejores decisiones sobre diseño de productos y procesos, automatización y cambios en los métodos administrativos  encaminados a incrementar la eficiencia de las operaciones. Para describir estos mejoramientos las empresas utilizan la función de progreso de la producción y la curva de aprendizaje. 

Las curvas de aprendizaje proyectan el costo unitario de producción para cada cantidad dada de producción históricamente acumulada. Las empresas que desean competir con precios bajos, dificultan la entrada de nuevos competidores  buscando mantener bajos costos unitarios de producción mediante la obtención de altos volúmenes de producción con menos horas de mano de obra directa por unidad, desplazando su curva de aprendizaje hacia abajo. Estos cambios en el entorno de trabajo requieren de la evaluación permanente de los estándares y de pasarse a nuevos valores si fuere necesario. 

3.1.3. El Efecto Aprendizaje
La función de progreso de la producción y la curva de experiencia o de aprendizaje expresan la relación entre las horas de mano de obra directa por unidad de producto y el número de unidades de producción acumuladas. Esta relación decreciente del tiempo en número de horas de mano directa necesario para la fabricación de una unidad se reduce en determinado porcentaje cada vez que se duplica el volumen de fabricación acumulado.

Aunque los diseños de los productos, procesos, equipos, o partes de ellos, muy raras veces, queden congeladas en el tiempo, según la posición relativa que ellos tengan en la curva de progreso y tiempo, algunas partes del proceso se estarán sometidas a cambios de diseño poco frecuentes y otras tendrán aún menos estabilidad.

En cuanto al aprendizaje obtenido por los operarios, supuestamente, el aprendizaje organizativo para el diseño de productos y procesos y la experiencia en la gestión de la automatización y otras inversiones de capital, aunados al empleo de mejores métodos y herramientas, conducen a una mejora en el tiempo de ejecución de los procesos productivos y el consecuente incremento de la eficiencia de las operaciones.  

 Para el manejo de estos indicadores, las empresas que compiten con precios bajos procuran mantener altos volúmenes de producción para estabilizar sus márgenes de beneficios y buscan desplazar hacia abajo su curva de aprendizaje, es decir, menos horas de mano de obra por unidad, dificultando así, la entrada de los competidores al mercado.

3.2. FACTORES ECONÓMICOS

3.2.1. La Intensidad del Capital
La intensidad del capital se refiere a la combinación de equipos y medios humanos aplicados al proceso productivo. Durante el diseño o el rediseño del proceso, el responsable de las operaciones selecciona las tareas que se desarrollarán artesanalmente (o manualmente) y aquellas otras que se llevarán a cabo automatizadamente (o manualmente). A medida que se vaya haciendo mayor el conjunto de operaciones mecanizadas que traen aparejadas las nuevas opciones tecnológicas, se va incrementando la intensidad del capital necesario. 

Algunas opciones tecnológicas permiten la implantación gradual de partes modulares sin tener que efectuar grandes desembolsos, pero otras opciones implican la adquisición de equipos complejos y costosos que exigen grandes inversiones de capital.

3.2.2. La Naturaleza de la Demanda  

Los distintos tipos de procesos productivos presentan diferentes combinaciones de ventajas competitivas, por tal motivo, debe haber una coordinación en la selección del precio de los productos y en la elección del diseño del proceso. 

Los precios de los bienes y servicios son fijados  por la Alta Dirección y para ello se considera el hecho de que si son muy elevados los consumidores tenderán a adquirir menores cantidades y viceversa. La fijación de los precios, además de los costos de producción, tendrá en cuenta los costos de publicidad, la fuerza de ventas, los servicios de postventa, las políticas de despachos, calidad y diseños particulares, las condiciones financieras, etc.

Por su parte, la estacionalidad, la tendencia de la moda y otras caracaterísticas de los mercados condicionan la capacidad productora de la empresa a lo largo del tiempo. Ciertos procesos son más susceptibles de ampliación o de contracción que otros, pero en todos los casos la selección definitiva dependerá de la demanda estimada.

3.2.3. La Evaluación Financiera
Cada tipo de proceso plantea diferentes necesidades de capital, por lo que la disponibilidad de recursos financieros y el coste de los mismos podrían determinar decisivamente la selección del proceso. Las diferentes posibilidades que se presentan respecto a nuevos procesos o a cambios en la operación de los actuales procesos son los siguientes:

· Análisis  de la justificación económica de una inversión realizada o que se pretende realizar

· Definición de la alternativa más rentable económicamente

· Determinación del momento económico del reemplazo de una maquinaria o equipo

En los tres casos se trata de valorar la inversión que se pretende hacer y compararla con un patrón de rendimiento económico, con otras inversiones alternas o con los costos actuales de operación.

La disponibilidad de fondos es determinante para llevar a cabo cualquier alternativa, pero tienen la ventaja de que se puede cuantificar. La forma de hacerlo es por medio de un Flujo de Fondos, que no es más que una relación entre los ingresos y los egresos que se deben hacer durante el período de vida útil del proyecto. Los resultados que muestre esta relación determinarán la viabilidad del proyecto para la empresa.

Los intangibles, se refieren a aquellos factores que  aunque tiene importancia para la decisión acerca del proyecto, no se pueden cuantificar matemáticamente. Son de muy diferente índole según el caso, pues pueden ir desde simples razones estéticas, hasta problemas como la contaminación del ambiente, la seguridad, la posibilidad de ensanches, la facilidad de administración, la elasticidad para innovaciones, etc.. La forma de considerar estos factores es tratar de cuantificarlos asignándoles puntajes. Para ello se hace un listado de todos y cada alternativa se analiza en todos ellos y se le asignan puntos. La alternativa que más puntos obtenga será la más aconsejada desde el punto de vista de los intangibles.

El riesgo es otro de los factores de gran importancia para el analisis de nuevos proyectos o ensanche de los ya existentes. Existen procedimientos para valorar riesgos acumulados en decisiones sucesivas, como el método del Árbol de decisiones, pero siempre se sigue con el mismo problema: hay que asignarle un porcentaje de probabilidades de ocurrencia a cada resultado. Mientras más riesgos implique el negocio, más porcentaje de retribución se debe esperar de el, pero para cuantificarlo no hay una regla infalible.
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Fig 1. Estrategia lineal del diseño
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Fig. 2. Estrategia cíclica del diseño
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Fig. 3. Estrategia incremental del diseño





Fig. 4. Estrategia ramificada del diseño
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Fig. 5. Estrategia adaptativa del diseño
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Fig. 7. Elementos de un Sistema de Decisión para el Mejoramiento
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Fig. 15. Plan Estratégico Empresarial y de Operaciones
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Fig. 17. Flujo de información para el enfoque PPI
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Fig. 18. Flujo de información para el enfoque PPP
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Fig. 19. Flujo de información para el enfoque ESP
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Fig. 20. Niveles de Producción por Configuraciones Productivas y Prioridades Competitivas
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Fig. 21. Sistemas de Programación de la Producción y la Matriz Producto-Proceso
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