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Resumen

El presente informe de investigacion bibliografica tiene como tema principal la
administracion de produccion y como subtema administracion de la produccion a través
de sus enfoques, programaciones lineales y estrategias de operaciones para una mejor
ventaja competitiva en las organizaciones.

El objetivo principal es analizar la administracion de la produccién a través de sus
enfoques, programaciones lineales y estrategias de operaciones, por medio de la teoria
cientifica presentada por los expertos para que las empresas puedan obtener una mejor
ventaja competitiva.

Este informe esta dividido en cuatro capitulos. El capitulo uno es de los principales
enfoques tedricos para la administracién de la produccion, el capitulo dos de formulacion
y resolucién de modelos de programacion lineal, en el capitulo tres se planteara la
administracion de la producciéon como ventaja competitiva, y, por ultimo, en el capitulo
cuatro se desglosaran las estrategias de operaciones y decisiones operativas
estratégicas.

La metodologia utilizada ha sido seguir procedimientos de investigacion documental
como es la lectura, recopilacion y analisis de la informacion extraida de paginas web
autorizadas y la base tedrica en libros que sustentan el tema de investigacion. Ademas
de aplicar la rdbrica para seminario de graduaciéon de la UNAN — Managua del

Departamento de Administracion de Empresas y las normas APA edicion 6.



Introduccioén

El tema del presente trabajo documental es la administracion de produccién, y el subtema
los enfoques, programaciones lineales y estrategias de operaciones para una mejor
ventaja competitiva en las organizaciones.

Los enfoques, programaciones lineales y estrategias de operaciones; es un tema
significativo e importante que toda organizacion debe tomar en cuenta si quiere producir
un equilibrio entre la produccion y su capacidad en busca de competitividad para obtener
un mejor resultado tanto en la minimizacién de sus costos como la maximizacion de sus
utilidades, es por eso que se tiene como finalidad hacer énfasis en el informe acerca de
esta gestion administrativa, para que las organizaciones puedan alcanzar un resultado
por el cual puedan retribuir los esfuerzos realizados y obtener un beneficio.

El objetivo a cumplir en el presente informe es analizar la administraciéon de la
produccion a través de sus enfoques, programaciones lineales y estrategias de
operaciones, por medio de la teoria cientifica presentada por los expertos para una mejor
ventaja competitiva en las organizaciones.

Para lograr cumplir con los objetivos fijjados en esta investigacion documental se
expone una serie de contenidos a través de los siguientes capitulos:

Capitulo uno: Principales enfoques tedricos para la administracion de la produccion,
el abarca concepto y caracteristicas generales, la tipologia de las empresas de
produccion, la administracion cientifica desde el punto de vista del Taylorismo y el
Fordismo, el cambio de la produccion en serie a la produccion flexible, la manufactura de
clase mundial y los sistemas de produccién.

Capitulo dos: Formulacién y resolucion de modelos de programacion lineal, el cual
refiere temas tales como la formulacion del problema de programacion lineal en forma
estandar, soluciones basicas, sensibilidad, dualidad, el conjunto de soluciones factibles,
conos poliédricos convexos, politopos, y problemas de programacion lineal acotado y no

acotado.



Capitulo tres: La administracion de la produccion como ventaja competitiva, frente a
la competencia globalizada, frente a las nuevas prioridades competitivas, frente a los
nuevos requerimientos sociales, y qué se podria hacer frente al desafio competitivo.

Capitulo cuatro: La estrategia de operaciones y decisiones operativas estratégicas,
incluye sub niveles como la estrategia de operaciones en relacidn a la estrategia
empresarial global, los objetivos de la estrategia de operaciones, el vinculo entre
mercadeo y operaciones, decisiones estratégicas administrativas y la estrategia de

operaciones con enfoque en manufactura y servicios.



Justificacion

El presente estudio, brinda un aporte en cuanto a los aspectos teoricos al analizar la
administracién de la produccion desde sus distintos enfoques aportado por diversos
autores, de tal manera que se brinda informacién referente a los procesos, estrategias y
decisiones operativas. La administracion es una ciencia muy amplia, dentro de la cual
se abarca la administracion de produccion. Para comprender el tema se indagé en una
busqueda a fondo sobre los métodos y estrategias que se utilizan en la administracion
de produccion para que las organizaciones puedan obtener una mayor ventaja
competitiva en el mercado.

Desde el punto de vista practico, la investigacién es de gran beneficio tanto para los
investigadores, como para cualquier empresa o profesional, debido a que expone
conocimientos, cuya correcta aplicacion ayudarian en la gestion de administracién de la
produccion de una entidad. Por lo tanto, esta investigacion aporta a la mejora continua
de las estrategias operacionales de cada organizacidon, complementando vy
enriqueciendo otros estudios por varios autores en el campo de la administracion de
produccion.

Por ultimo, el aporte metodolégico de este estudio es fortalecer las lineas de
investigacion de la carrera de Administracion de Empresas dentro de la universidad, y
poder considerarlo como antecedente de nuevas investigaciones para continuar
profundizando en esta tematica. Ademas, ser una fuente de informacion para el publico
en general a través del cual se conocera todo lo relacionado a la gestién administrativa

de produccién.



Objetivos

Objetivo general

Analizar la administracion de la produccién a través de sus enfoques, programaciones
lineales y estrategias de operaciones, por medio de la teoria cientifica presentada por los

expertos para una mejor ventaja competitiva en las organizaciones.

Objetivos especificos

1. Definir los principales enfoques teodricos para la administracion de la
produccion, con el fin de extender los conocimientos sobre el tema.

2. Describir la formulacién y resolucién de modelos de programacion lineal, a
través de la documentacion de los procesos.

3. ldentificar la administracion de la produccidon como ventaja competitiva, para
que las organizaciones tengan un mejor aprovechamiento de sus recursos.

4. Explicar las estrategias de operaciones y decisiones operativas estratégicas, a

fin de comprender el vinculo que existe entre mercadeo y operaciones.



Capitulo uno: Principales enfoques tedricos para la administracién de la

produccion

La administracion de produccion de hoy dia no se limita al control de las actividades en
la planta, sino que incluye multiples actividades, que deben tener en cuenta cambios en
el ambiente socio-econémico, por lo que no se reduce a optimizar cada paso de la
produccion o del sistema productivo, sino que requiere una accién integrada que cubre
todo el espectro de las actividades citadas, que deben responder a circunstancias
cambiantes, y deben lograr una eficiencia global creciente.

Por lo cual definimos la administraciéon de la produccion como el conjunto de
herramientas administrativas, que va a maximizar los niveles de la productividad de una
empresa, por lo tanto, la gestidon de la produccion se centra en la planificacion,
demostracion, ejecucion y control de diferentes maneras, para asi obtener un producto
de calidad. (Ruiz, 2012, pag. 15)

1.1. Concepto de empresas y caracteristicas generales

Una empresa es una entidad conformada basicamente por personas, aspiraciones,
realizaciones, bienes materiales y capacidades técnicas y financieras; todo lo cual, le
permite dedicarse a la produccion y trasformacion de productos y/o la prestacion de
servicios para satisfacer necesidades y deseos existentes en la sociedad, con la finalidad
de obtener una utilidad o beneficio (Garcia del Junco, Julio y Casanueva Rocha,
Cristébal, 2001, pag. 3).

Peter Drucker realiza una critica a la concepciéon (predominante en la economia
clasica) que ve a la empresa como una organizacion o institucion social cuyo objetivo
final es la “maximizaciéon de la ganancia”, en base al “motivo utilitario” que se supone
esta en el origen de toda actividad econdmica.

En su version originaria, la “maximizacion de la ganancia” era entendida segun el viejo

dicho de que “hay que comprar barato para vender caro”.



Luego se lo matizé con muchas otras condiciones: tener en cuenta el largo plazo,
considerar la ganancia de la organizacién y no solamente la de sus propietarios, incluir
los ingresos no monetarios, el mantenimiento del control organizacional, la moderacion
de la competencia y muchos otros.

No es que Drucker pretenda negar la importancia de la ganancia. Por el contrario,
considera que la ganancia y la rentabilidad son esenciales para toda sociedad, bajo
cualquier sistema econdmico, aun mas que para las empresas individuales, pero
considera que la ganancia es la prueba de validez de las empresas y no la explicacion
causal o justificacion racional del comportamiento y de las decisiones empresariales.

Para conocer la naturaleza de la empresa hay que partir de su propésito, que no es
otro que “crear un cliente”. Los mercados son creacién de los empresarios, cuya accion
convierte el requerimiento potencial de los hombres en demanda efectiva. Es el cliente
quien determina la naturaleza de la empresa, qué producira y como prosperara. Lo que
el cliente compra no es nunca un producto sino una utilidad: lo que ese producto o
servicio le aporta, lo cual nunca es algo obvio. Es algo que el cliente percibe en sus
propios términos, que no son necesariamente los nuestros. (Arnoletto, 2006, pag. 7)

Si el propdsito esencial de toda empresa es crear un cliente, la empresa, en opinién
de Drucker, tiene solamente dos funciones basicas: la comercializacién y la innovacion,
que son la funciones que producen resultados: todo el resto de las actividades son
“costos”.

La comercializacion es la funcion distintiva y originaria, la que realmente diferencia a
una empresa de otras organizaciones sociales, tales como la Iglesia, el Ejército, la
Escuela o la Administraciéon Publica. Cualquier organizacidén que se realiza mediante la
comercializacién de un producto o servicio es una empresa; y toda organizacion en la

cual la comercializacion no existe o es incidental, no es una empresa.



Pero la comercializacidn sola no basta. Una empresa comercial o industrial solo puede
existir en una economia dinamica, que acepta la necesidad del cambio. La empresa es
un organo de crecimiento, expansion y cambio, lo que se realiza mediante la funcion de
la innovacion, que se manifiesta de muchas maneras: mejoras continuas de sus
productos y procesos, reduccion de los costos, creacion de servicios diferentes que
ofrezcan un nuevo potencial de satisfaccion. La innovacion puede darse en muchos
campos: tecnolégico, econémico, social, etcétera.

Para cumplir su propdsito de crear un cliente, la empresa debe utilizar recursos o
factores de la produccién, creadores de riqueza. Por su propia conveniencia y por un
sentido del deber social, ella debe usar esos recursos de manera eficiente, lo cual es el
objetivo final de la funcién de administracidén, cuya dimensién econdémica se llama
productividad.

La productividad es el empleo 6ptimo, con el minimo posible de mermas, de todos los
factores de la produccion (y no solamente de la mano de obra, que es el que
generalmente mas se tiene en cuenta, quizas por su mas facil control), para obtener la
mayor cantidad de producto de esos insumos, en las cantidades planificadas, con la
calidad debida, en los plazos acordados.

La ganancia no es una causa sino un resultado del desempeno empresarial en la
comercializacion. Es la unica prueba efectiva del buen desempefio y es también un
premio frente al riesgo de la incertidumbre. Es la fuente del capital necesario para la
inversion y el crecimiento de la actividad y del empleo, y también el origen de los fondos
fiscales que solventan a los servicios publicos y a la actividad estatal en general. La

ganancia es la principal responsabilidad empresarial (Arnoletto, 2006, pag. 8)

1.2. Tipologia: Empresas de produccioén primaria, industrial y de servicios

Segun el amplio concepto de empresa, puede haber empresas en los tres sectores de la
actividad econdémica global:
1. Sector Primario: Empresas agricolas, ganaderas, pesqueras, mineras,

madereras, entre otras.



2. Sector Secundario: Empresas industriales o de trasformacion: alimentarias, metal
— mecanicas, quimicas, etcétera. (Arnoletto, 2006, pag. 9)

3. Sector Terciario: Empresas de servicios: comerciales, financieras, de seguros, de

salud, de servicios personales, etcétera.

El tamafio, la estructura y la estrategia estan estrechamente relacionados. En general,
y segun el tipo de empresa, al aumentar el tamafio se logra mayor eficiencia, por las
economias de escala, pero hay un limite impuesto al tamafo, mas alla del cual se vuelve
ineficiente. Los cambios de tamafio no son continuos, sino que hay “saltos evolutivos” en
el crecimiento. Los cambios de tamafio no son cualitativos: en general, mas tamafio exige
mayor complejidad, hasta el limite de su estructura.

En términos relativos y no faciles de definir, porque dependen del sector, del tipo de
actividad y de la tecnologia se habla de pequefas, medianas y grandes empresas. Hay
quienes utilizan el criterio de la cantidad de personal: por ejemplo, hasta 300 personas
hablamos de pequefias empresas; de 300 a 1000 son medianas y mas de 1,000
personas, las grandes empresas. Pero esto es muy relativo porque depende de la
actividad: una fabrica de autos de 300 empleados es realmente muy pequefia, pero una
empresa de auditorias contables de 300 empleados es muy grande.

Otro criterio usual es la facturacion anual: decir, por ejemplo, que una empresa que
factura hasta 250,000 dIs. /aino es pequefa; la que factura desde 250,000 hasta
1,000,000 es mediana, y mas de 1,000,000 es grande. Es una medicion interesante, pero
no tiene en cuenta el aspecto complejidad y nivel tecnoldgico de su actividad.

Desde el punto de vista del origen de sus insumos y del destino de sus productos, se
suele hablar de los siguientes tipos de empresas, que también suelen ser etapas o fases
de su desarrollo como empresas:

1. Empresa domeéstica.

2. Empresa exportadora.

3. Empresa internacional o multinacional.

4

. Empresa global. (Arnoletto, 2006, pag. 10)



1.3. La Administracion Cientifica

Frederic W. Taylor (1856 - 1915) fue un ingeniero y economista norteamericano que
elabor6 un sistema de organizacion racional del trabajo, ampliamente expuesto en su
obra “Los Principio de la Administracion Cientifica” (en inglés, Principles of Scientific
Management) (1912), en un planteo integral que luego fue conocido como “taylorismo”.

Se basa en la aplicacion de métodos cientificos de orientacidn positivista y mecanicista
al estudio de la relacion entre el obrero y las técnicas modernas de produccion industrial,
con el fin de maximizar la eficiencia de la mano de obra y de las maquinas y herramientas,
mediante la division sistematica de las tareas, la organizacion racional del trabajo en sus
secuencias y procesos, y el cronometraje de las operaciones, mas un sistema de
motivacion mediante el pago de primas al rendimiento, suprimiendo toda improvisacion
en la actividad industrial. (Arnoletto, 2006, pag. 17)

A esta corriente se le denomina administracion cientifica, por la racionalizacion que
hace de los métodos de ingenieria aplicados a la administracion y debido a que
desarrollan investigaciones experimentales enfocadas hacia el rendimiento del obrero,
dentro de sus caracteristicas estan las siguientes:

1. Salarios altos y bajos costos de produccion.

2. Aplicar métodos cientificos al problema global, con el fin de formular principios
y establecer procesos estandarizados.

3. Los empleados deben ser dispuestos cientificamente en servicios o puestos
de trabajo donde los materiales y las condiciones laborales sean
seleccionados con criterios cientificos, para que de esta forma las normas
sean cumplidas.

4. Los empleados deben ser entrenados cientificamente para perfeccionar sus
aptitudes.

5. Debe cultivarse una atmosfera cordial de cooperacion entre la gerencia y los
trabajadores.

6. La racionalizacion del trabajo productivo deberia estar acompanada por una
estructura general de la empresa que haga coherente la aplicacion de sus
principios. (Carolina, 2020)
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Henry Ford (1863 - 1943) fue un ingeniero e industrial norteamericano, pionero de la
industria del automovil, quien fundé en 1903 la Ford Motor Company, donde aplico
muchas de sus ideas, parcialmente fundadas en la obra de Taylor, y que recibieron
posteriormente el nombre de “fordismo”.

Los elementos mas caracteristicos son la linea de montaje, la produccion en serie, la
estandarizacién e intercambialidad de las piezas. Otros aspectos de sus ideas son la
exportacion como medio importante de expansion comercial; el principio de la
participacion en los beneficios de todo el personal y un sistema de ventas a crédito que
permitia a todos sus trabajadores poseer un automovil.

Los estudios supervisados por el socidlogo Elton Mayo, sobre los efectos de los
cambios ambientales en la produccién industrial, que mostraron la importancia
predominante de la motivacion y de la forma de presentar los cambios a los trabajadores,
lo que tuvo un gran impacto en el disefio del trabajo y en la creacién de departamentos
de administracion de personal y de relaciones humanas.

Las diferencias fundamentales entre las empresas tradicionales y las modernas
pueden verse claramente en la siguiente comparacion de sus estilos de gestion: la
llamada “gestion cientifica” de la empresa tradicional, basada en los estudios de Taylor
fundamentalmente, y la “gestién participativa” de la empresa moderna, basada en

diversos enfoques de la calidad total (Ver tabla 1.1.). (Arnoletto, 2006, pag. 18).
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Tabla 1.1

Diferencias entre la gestion cientifica y participativa.

Imperativo tecnologico Imperativo socio — técnico

Las personas como aprendices de las
o Las personas como complemento de las
maquinas y como repuestos o
. . maquinas y como recurso a desarrollar
intercambiables

Maxima division de tareas Agrupamiento 6ptimo de tareas
Aptitudes simples y estrechas Aptitudes multiples y amplias
Uso de controles externos Intercontrol y autocontrol
Jerarquia vertical Jerarquia horizontal
Orientacion cuantitativa Orientacion cualitativa
Gestion autocratica Gestion participativa
Adaptada a una era de estabilidad y Adaptada a una era de competencia y

crecimiento sostenido, quiere satisfacer cambio acelerado que requiere calidad
con cantidad de productos en serie la del producto y del servicio, productividad
demanda masiva de un mercado avido. y adaptacion rapida a los cambios.
Fuente: (Arnoletto, 2006, pag. 19)

1.4. De la produccién en serie a la produccion flexible

De acuerdo a varios autores (Piore y Sabel, por ejemplo) una fuerte tendencia actual en
la evolucién de los modos de organizacion y gestion empresarial, es la transicion desde
la produccién en serie a la produccién flexible, o como dice Coriat, del “fordismo” al
“posfordismo”.

El modelo de produccion en serie se sustentaba en los incrementos de productividad
obtenidos por las economias de escala en un proceso de produccion mecanizado basado
en una cadena de montaje de un producto tipificado, en las condiciones de control de un
gran mercado por una forma organizativa especifica: la gran empresa estructurada segun
los principios de integracion vertical y la division del trabajo social y técnica

institucionalizada.
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Estos principios se plasmaron en los métodos de gestién conocidos como “taylorismo”
y “organizacion cientifica del trabajo”, adoptados como lineas maestras tanto por Henry
Ford como por Lenin. (Arnoletto, 2006, pag. 19).

Cuando la demanda se volvido impredecible en cantidad y calidad, cuando los
mercados se diversificaron en todo el mundo y, en consecuencia, se dificulté su control,
cuando el ritmo del cambio tecnolégico hizo obsoleto el equipo de produccion de
cometido unico, el sistema de produccion en serie se volvid demasiado rigido y costoso
para las caracteristicas de la nueva economia.

Una respuesta tentativa para superar esa rigidez fue el sistema de produccién flexible,
que se ha practicado y teorizado de dos formas diferentes: en primer lugar, como
especializacion flexible, basandose en la experiencia de los distritos industriales del norte
de Italia, donde la produccion se acomoda al cambio constante sin pretender controlarlo,
en un modelo de artesania industrial o produccion personalizada. Los investigadores han
observado practicas similares en firmas que realizan servicios avanzados, como los de
la banca.

El principal cambio durante los anos 70 fue la generalizacién del uso de computadoras
en las empresas. En la administracion de la produccion, el gran avance fue la aplicaciéon
de la Planeacion de Requerimientos de Materiales (“Materials Requirements Planning” —
MRP) al control de la produccién, que permite el ajuste rapido de los programas de
produccion y de compras, a fin de cumplir agilmente con las fluctuaciones de la demanda,
aun en productos complejos, con miles de componentes, lo que en la practica significa

una masiva manipulacion de datos. (Arnoletto, 2006, pag. 20).
1.5. La manufactura de clase mundial
La creciente internacionalizacién de la economia hace pensar que, aunque quede sitio

para empresas locales o nacionales, la mayor parte del mercado mundial quedara en

manos de las llamadas “empresas globales”.
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En ese selecto grupo solamente podran sobrevivir aquellas empresas que sean
competidores de clase mundial, y para ello la administracion de la produccion debe
convertirse en una formidable arma competitiva, en el principal instrumento de marketing.
(Arnoletto, 2006, pag. 22)

Existen cuatro fases en la competitividad de la produccion:

Etapa 1. Internamente neutral:

El papel de la produccion es resolver el tema, haciendo que el producto pueda ser
entregado a los clientes de acuerdo a lo previsto, ya que el éxito depende mas bien del

marketing o del disefio.

Etapa 2. Externamente neutral:

No basta con “resolver el tema” de la fabricacién, ya que también deben alcanzarse los
estandares de coste, calidad y plazo de entrega de la competencia, imitando sus

procesos Yy técnicas de gestion, etcétera.

Etapa 3. Apoyo interno:

En este nivel, ya no se trata de imitar a la competencia, sino de hacer que la
administracion de la produccion se ajuste a la estrategia competitiva elegida por la

empresa y ayude a concretarla.

Etapa 4. Apoyo externo:

La administracion de la produccion desempefia un papel clave en la estrategia
corporativa, desarrollando competencias y capacidades superiores a las de los demas
competidores. En esta ultima etapa, la empresa global ha de conseguir o que se

denomina produccion de clase mundial.
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Para saber si se ha alcanzado ese elevado nivel, Gunn propone tres indicadores en

los que la empresa en cuestion debe destacarse netamente sobre los competidores:

1.
2.
3.

La tasa de rotacion de inventarios (materias primas y productos terminados).
La tasa de productos defectuosos (medida en partes por millén).

El tiempo estandar de fabricacion.

Hayes, entre otros autores, propone otros indicadores, un tanto mas subjetivos, pero

igualmente sugerentes:

1.

4.
5.

Sus trabajadores y directivos son codiciados por otras empresas, debido a su
cualificacion.

Los proveedores de equipos buscan permanentemente el asesoramiento de la
empresa.

Responde a las fluctuaciones de los mercados (cantidades, precios, nuevos
productos) mas rapidamente que los demas.

Interconecta el disefio de productos con su proceso de fabricacion.

Mejora continuamente las instalaciones, los sistemas de apoyo y las capacidades.

Las empresas que han alcanzado ese nivel de excelencia en su produccién parecen

regirse por los siguientes principios, segun Schroeder:

1.

2

Ponen en primer término al cliente.

Son conscientes de la importancia de la calidad.
Practican la produccion justo-a-tiempo.
Destacan el papel de la innovacién tecnoldgica.
Son dirigidas con una optica de largo plazo.

Se orientan a la accion. (Arnoletto, 2006, pag. 23)

Finalmente, Dominguez Machuca sefiala las siguientes caracteristicas:

1.

o K 0N

El proceso de mejora continua.

El maximo aprovechamiento de los recursos humanos.

El énfasis en la calidad.

La consecucion de un flujo de fabricacién continuo, uniforme y rapido.

Reconocer la importancia de la planificacion y aplicarla. (Arnoletto, 2006, pag. 24)
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1.6. El sistema de produccién

Para lograr una adecuada descripcidon del sistema de produccion hemos optado por un
Enfoque de Sistemas, y adoptamos la definicion de Dominguez Machuca cuando concibe
a la empresa como “un sistema complejo y abierto, en el que los distintos subsistemas y
elementos estan convenientemente interrelacionados y organizados, formando un todo
unitario y desarrollando una serie de funciones que pretenden la consecucion de los
objetivos globales de la firma”.

Este enfoque sistémico funcional plantea que los distintos elementos se agrupan en
subsistemas homogéneos, segun el tipo de funcion que desarrollan. Se aclara que este
modelo es una simplificacién, una abstraccion, de valor predominantemente didactico
para esta primera aproximacion al tema, y que no pretende negar la existencia de otros
enfoques, ni de la existencia de elementos disfuncionales y hasta anti sistémicos en el
seno de las organizaciones reales. Consideraremos la existencia de los siguientes
subsistemas, dentro del sistema empresa:

1. Subsistema comercial, que segun algunos autores es el que en verdad diferencia

a las empresas de otros tipos de organizaciones.

2. Subsistema de produccion (o de operaciones), que es el que produce u obtiene
los bienes y servicios para satisfacer la demanda.

3. Subsistema de inversion / financiacion, que se ocupa de proporcionar y
administrar los recursos de capital necesarios para las inversiones en activo fijo
como en circulante.

4. Subsistema de direccion y gestion, que penetra a los anteriores a nivel estratégico,
tactico y operativo.

5. Subsistema de recursos humanos, que proporciona el personal necesario a todo
el sistema de la empresa.

6. Subsistema de informacién, que es como un tejido nervioso que enlaza a todas

las areas entre si y con el entorno. (Arnoletto, 2006, pag. 25)
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1.6.1. La producciéon como sistema

El subsistema de produccion (o de operaciones, en otra terminologia) tiene por misién la
obtencion de los bienes y servicios que deberan satisfacer las necesidades detectadas
por el subsistema comercial y/o generadas por el departamento de investigacion y
desarrollo. Esa mision se da tanto en empresas industriales como de servicio, siempre
segun un proceso que convierte insumos en exumos de acuerdo a los objetivos que
tenga la empresa.

La configuracion del subsistema de produccion comienza con la definicion de objetivos
a largo plazo, acordes con los objetivos globales de la empresa, y el disefio de estrategias
acordes. De acuerdo a esos objetivos y estrategias debe disefarse el subsistema de

produccion. (Arnoletto, 2006, pag. 25)

1.6.2. Partes y funciones del sistema de operaciones

En este acapite se pueden reconocer dos niveles: un nivel estratégico, que se refiere a
los objetivos a largo plazo para los que se disefia el subsistema, y un nivel tactico y
operativo, vinculado con el mediano, corto y muy corto plazo. Los organismos y funciones
que se permiten realizar son:

1. La planificacion de la produccion y la capacidad (a mediano plazo).

2. La programacion de la produccion y la capacidad (a corto plazo).

3. La ejecucién de la produccion (a muy corto plazo).

Esto implicara otra tarea fundamental, la planificacion y control de inventarios, tanto
de materias primas como de materiales de proveedores; de elementos en curso de

fabricacion y de productos terminados. (Arnoletto, 2006, pag. 26)
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1.6.3. El sistema de control

Si no hay un buen sistema de planificacion no puede haber un sistema de control, cuya
tarea principal no es, como a veces se supone, castigar los errores o encontrar culpables,
sino detectar y corregir lo antes posible las desviaciones respecto de los objetivos
marcados, realimentando el sistema con informacion que lo mantenga en el rumbo
previsto.

Para esto es fundamental la articulacion con el subsistema de informacién, que capta
los datos necesarios y los transforma en informacion utilizable por los distintos niveles
de la organizacion. Segun Firmin y Linn, el funcionamiento del subsistema de informacién
puede resumirse asi:

1. Percepcion o recoleccion de datos internos y externos.

2. Registro y almacenamiento de los datos.

3. Recuperacién de los datos almacenados.

4. Procesamiento o transformacion de los mismos en informacion adecuada a los

requerimientos.

5. Transmision de los flujos de informacioén en el seno de la empresa y hacia el

exterior.

6. Presentacion de la informacion requerida.

El desarrollo de la Informatica ha permitido procesar los datos con una velocidad y
precision que antes eran impensables, lo que permite disponer de informacion en tiempo
real y hace que el control pueda tomar en muchos casos un caracter preventivo o al
menos, de inmediata aplicacidén ante cualquier problema que aparezca. (Arnoletto, 2006,

pag. 26)
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1.6.4. El campo de la Administraciéon de la Produccién

Segun algunas ideas de Chase, Aquilano y Jacobs, se puede decir que la Administraciéon
de la Produccion, también llamada Administracion o Gerencia de Operaciones (en inglés,
“Operations Management”, OM) puede ser definida como “el disefio, la operacion y el
mejoramiento de los sistemas de produccion que crean los bienes o servicios primarios
de la companiia” (Arnoletto, 2006, pag. 26)

Es un area funcional de la empresa, con responsabilidades y funciones gerenciales
de linea (no-staff) similar en esta condicion a otras areas como Marketing o Finanzas.
No debe ser confundida con las herramientas o métodos que emplea para realizar su
tarea.

Ese papel gerencial, distintivo y propio de la administracion de la produccion se
expresa sobre todo en el tipo de decisiones estratégicas (a largo plazo), tacticas (a
mediano plazo) y operativas (de corto plazo) que se toman.

El mercado configura la estrategia corporativa, que a su vez encuadra a la estrategia
financiera (que trata de identificar la mejor manera de usar los recursos financieros); la
estrategia de marketing (que aborda el modo en que se piensa distribuir y vender los
productos y servicios) y la estrategia de operaciones (que especifica la manera en que
la empresa piensa utilizar sus capacidades de produccién para dar soporte a la estrategia

corporativa). (Arnoletto, 2006, pag. 27)
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Capitulo dos: Formulacion y resolucién de modelos de programacion lineal

La Programacion Lineal (PL de ahora en adelante), es una técnica desarrollada para
modelar y resolver cierto tipo de problemas de optimizacion, entendida esta como la
ciencia de seleccionar la mejor entre muchas decisiones, en un contexto especifico.

Los modelos de programaciéon lineal estan conformados por una funcion lineal
denominada objetivo y un conjunto de restricciones lineadas expresadas en forma
inecuaciones y/o ecuaciones. Ellas forman un conjunto denominado region factible, para
el cual se persigue la busqueda de la mejor solucidn, llamada solucion 6ptima, ya que no
existe ninguna mejor que ella.

Este modelo es llamado Modelo de Programacion Lineal (MPL). Existen diferentes
métodos para resolverlos, unos estan basados en la busqueda de las soluciones
mediante inspeccidn de los puntos extremos del conjunto factible. Existen variaciones de
estos métodos, segun las caracteristicas del MPL. Otros métodos estan basados en la
busqueda de la solucion partiendo de puntos inferiores del conjunto factible (Mazzei,
2001, pag. 3)

2.1. Formulacién del problema

La PL es la herramienta basica mas utilizada dentro de los métodos cuantitativos, debido
tanto a su inmenso abanico de aplicaciones como a su simplicidad de implementacion.
Efectivamente, el desarrollo de la programacion lineal, segun muchos autores, ha
representado uno de los avances cientificos mas importantes desde mediados del siglo
XX. Actualmente, es una herramienta utilizada en muchos campos de la administracion,
la economia y la ingenieria.

El término programacion tiene su origen en la planificacion de las actividades que se
realizan en una organizacion tal como una fabrica, un hospital, una compania aérea o un
organismo publico, en donde hay un objetivo a optimizar. No se puede confundir el
término con la “programacién” en referencia a la preparacion de una serie de ordenes e

instrucciones de un lenguaje informatico en un ordenador (Grijalva, 2009, pag. 73)
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El objeto de la programacion lineal es optimizar (minimizar o maximizar) una funcion
lineal de n variables sujeto a restricciones lineales de igualdad o desigualdad. Mas
formalmente, se dice que un problema de programacién lineal consiste en encontrar el
Optimo (maximo o minimo) de una funcion lineal en un conjunto que puede expresarse
como la interseccion de un numero finito de hiperplanos y semiespacios

Lo que distingue un problema de programacion lineal de cualquier otro problema de
optimizacién es que todas las funciones que en él intervienen son lineales. Una unica
funcién no lineal hace que el problema no pueda clasificarse como problema de
programacion lineal

Los problemas lineales presentan propiedades que hacen posible garantizar el éptimo
global:

1. Silaregion factible esta acotada, el problema siempre tiene una solucion (ésta es

una condicion suficiente pero no necesaria para que exista una solucion).
El 6ptimo de un problema de programacién lineal es siempre un 6ptimo global.

3. Sixyy son soluciones 6ptimas de un problema de programacién lineal, entonces
cualquier combinacién (lineal) convexa de los mismos también es una solucién
optima.

4. La solucién 6ptima se alcanza siempre, al menos, en un punto extremo de la

region factible (Castillo, Conejo, Pedregal, Garcia y Alguacil, 2002, pag. 75-77).
2.2. Problema de programacion lineal en forma estandar

Dado que un Problema de Programacion Lineal (PPL) puede plantearse de diversas
formas, para unificar su analisis es conveniente transformarlo en lo que normalmente se
llama forma estandar. A veces, esta transformaciéon ha de realizarse antes de resolver el
PPL y determinar el éptimo. Un problema de programacion lineal se dice que esta en
forma estandar si y sélo si:

1. Es de minimizacién.

2. Soélo incluye restricciones de igualdad.
3. El vector b es no negativo.
4

Las variables x son no negativas. (Castillo et al., 2002, pag. 80)
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2.2.1. Transformacion a la forma estandar

Cualquier PPL puede expresarse siempre en forma estandar sin mas que llevar a cabo
una serie de manipulaciones algebraicas:

1. Las variables no restringidas en signo se pueden expresar como diferencias de
variables que si estan restringidas en signo, es decir variables no negativas. Si
algunas (o todas) de las variables no estan restringidas en signo, éstas se pueden
expresar mediante sus partes positivas y negativa. Las partes positiva y negativa
de la variable x;, se definen como xi" =max{0,x;} y x; = max{0,—x;},
respectivamente.

Se puede comprobar facilmente que x = x — x{, |x| = x + x;” y que ambas x;" y
X; Son no negativas.

2. Lasrestricciones de desigualdad pueden convertirse en restricciones equivalentes
de igualdad introduciendo nuevas variables que se denominan variables de
holgura:

Si aj;1x; + ax, + -+ + ajpX, < b; entonces, existe una variable x,,; = 0 tal que
aj1X1 + AjpXp +  F+ AjpXp + Xpt1 = by
Si aj;1x; + ajx, + -+ + ajpX, = b; entonces, existe una variable x,,; = 0 tal que
aj1X1 + AjpXp + QX — Xpt1 = by

3. Un problema de maximizacion es equivalente a uno de minimizacién sin mas que
cambiar el signo de la funcion objetivo. En particular, maximizar Z,,., = c'x es
equivalente a minimizar Z,,;, = —c'x si ambos problemas han de cumplir las
mismas restricciones. Se observa que ambos problemas alcanzan el éptimo en
los mismos puntos, pero Z.x = —Zmin-

4. Una restriccion con término independiente b no positivo puede reemplazarse por
otra equivalente cuyo término independiente es no negativo. (Castillo et al., 2002,
pag. 81)

Se describen a continuacion algunos ejemplos para ilustrar la transformacion a la

forma estandar.
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Forma estandar. La forma estandar del problema de programacion lineal: maximizar
Z = 2xq4 — 3%, + 5x3
Sujeto a
X1 + X, <2
3x1 + X5 — X3 >3
X1,X3 =0
Es: minimizar
Z = —2%x4 + 3%, — 5(x¢ — X7)
Sujeto a
X1 + X, + X4 =2
3x; + X, — (Xg — X7) —Xs =3

X1, X3, X4, X5, Xg, X7 = 0
2.3. Soluciones basicas

Castillo et al. (2002) define, una submatriz no singular B de dimensién m X m de A se

denomina matriz basica o base. B también se denomina matriz basica factible si y solo
siB™1b =0 (p. 83).

Cada matriz basica tiene un vector asociado que se denomina solucion basica. Sea
xB el vector de las variables asociadas a las columnas de A necesarias para construir B.
Las variables xB se denominan variables basicas y el resto se denominan variables no

basicas. Asignando el valor cero a las variables no basicas
XB _
(BN)(O)=b, Bxg =b, xg=B"lb

donde N es tal que A = (B N). Por tanto, B™* b nos permite obtener la solucién basica
asociada a B. Si B es una matriz basica factible, su solucién basica se dice que es
factible.

El numero de Soluciones Basicas Factibles (SBF’s) de un problema de programacion
lineal acotado con un numero finito de restricciones es siempre finito, y cada una se
corresponde con un punto extremo de la region de factibilidad. (Castillo et al., 2002, pag.
84)



23

2.3.1. Teorema de caracterizaciéon de puntos extremos

Este teorema establece la relacion entre soluciones basicas factibles y puntos extremos.
Sea S ={x: Ax =D, x 2 0}, donde A es una matriz mXx m de rango m, y b es un vector

de dimension m. Un punto x es punto extremo de S si y solo si A puede descomponerse
en (B, N) tal que x = ()’;‘3) = (B_Olb) donde B es una matriz de dimension m X m invertible

que satisface B~ b 2 0. (Castillo et al., 2002, pag. 84)
2.3.2. Teorema de propiedad fundamental de la programacion lineal

Este teorema muestra por qué las soluciones basicas factibles son importantes. Si un
problema de programacion lineal tiene una solucidon 6ptima, es ademas una solucion
basica factible. La regién factible de un problema de programacion lineal en forma
estandar no contiene un espacio vectorial debido a las restricciones x = 0.

Demostracion. Una region poliédrica siempre puede escribirse como

X = Zpivi +ZT[]W] +Z>\k Jk
i j k

Donde p; € R, mjeR",y 0 < xx<1; Xxx = 1. Laregion factible de un problema
de programacion lineal en forma estandar no contiene un espacio vectorial debido a las
restricciones x = 0. En este caso especial, el conjunto poliédrico puede escribirse como
suma de un politopo y un cono; siendo el conjunto minimo de generadores del cono el
conjunto de direcciones extremas.

Por tanto, el valor de la funcion objetivo a minimizar Z = cTx se puede expresar como
(Castillo et al., 2002, pag. 84)

Z=clx= Z mcTw; + Z>\k cTqy

j k
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Para que este problema tenga solucion acotada, ha de cumplirse que cTw]- >0,vj. Si
no es asi, el valor de la funcion objetivo puede disminuirse tanto como se quiera sin mas
que seleccionar valores adecuados para ; = 0 y/o . Por tanto, el valor de la funcion

objetivo pasa a ser

Z=c'x= Zxk cTqp
K

Que alcanza el minimo para g = 1 paraalgtn s tal que c"q; = min(c"qy, ...,cTq,)
donde r es el numero de puntos extremos. Lo anterior implica que el minimo se alcanza
en uno de los puntos extremos {q,, ..., ¢} ¥, empleando el teorema de caracterizacién de

puntos extremos, el punto es una solucion basica factible (Castillo et al., 2002, pag. 85)
2.4, Sensibilidades

En PL, los parametros (datos de entrada) del modelo pueden cambiar dentro de ciertos
limites sin que cambie la solucién 6ptima. Esto se conoce como analisis de sensibilidad.
La cual tiene por objetivo identificar el impacto que resulta en los resultados del problema
original luego de determinadas variaciones en los parametros, variables o restricciones
del modelo (Salas, 2018).

A partir de la solucién de un PPL se puede extraer informaciéon muy relevante sobre
sensibilidades. Esto se pone de manifiesto en lo que sigue. Sea B* la base 6ptima;
entonces

x*g = (B b (2.1)
z* = g X}

Considérese un cambio marginal (es decir, un cambio que no modifica la base) en el
vector de términos independientes b:

b* = b* + Ab

Este cambio en el vector de términos independientes da lugar a cambios en el
minimizador y en el valor éptimo de la funcion obijetivo:

X*g = X"g + Axp

z' >z + Az
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Puesto que las ecuaciones (2.1) son lineales, se puede escribir

Axg = (B*)"1Ab

Az = ¢ (B*)"'Ab
Combinando las ecuaciones anteriores, se obtiene

Az = cfAxg = cE(B*)"1Ab
»T= cf (B!
Definiendo la ecuacion anterior pasa a (Castillo et al., 2002, pag. 85)
Az =x*T Ab
Y para una coordenada arbitraria j, la expresién anterior tiene la forma
e Az

" Ab;
Que indica que >\; proporciona el cambio en el valor éptimo de la funcién objetivo

como resultado de un cambio marginal en la componente j del vector de términos
independientes b. Estos parametros de sensibilidad juegan un papel fundamental en
aplicaciones de ingenieria y ciencias. (Castillo et al., 2002, pag. 86)

El objetivo principal del analisis de sensibilidad es identificar el intervalo permisible de
variacion en los cuales las variables o parametros pueden fluctuar sin que cambien la
solucion 6ptima. Sin embargo, también se identifican aquellos parametros sensibles, es
decir, los parametros cuyos valores no pueden cambiar sin que cambien la solucién
Optima.

Los investigadores de operaciones tienden a prestar bastante atencion a aquellos
parametros con holguras reducidas en cuanto a los cambios que pueden presentar, de
forma que se vigile su comportamiento para realizar los ajustes adecuados segun
corresponda, y evitar que estas fluctuaciones puedan desembocar en una solucién no
factible.

A modo general, cuando se realiza un analisis de sensibilidad a una solucién éptima
se debe verificar cada parametro de forma individual, digase los coeficientes de la
funcion objetivo y los limites de cada una de las restricciones. En ese sentido, se plantea
el siguiente procedimiento:

1. Revisién del modelo: Se realizan los cambios que se desean investigar en el

modelo.
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2. Revision de la tabla final simplex: Se aplica el criterio adecuado para determinar
los cambios que resultan en la tabla final simplex.

3. Conversion a la forma apropiada: Se convierte la tabla en la forma apropiada para
identificar y evaluar la solucidon basica actual, para la cual se aplica una
metodologia de eliminacion si es necesario.

4. Prueba de factibilidad: Se prueba la factibilidad de esta solucién mediante la
verificacion de que todas las variables basicas de la columna del lado derecho
aun tengan valores no negativos.

5. Prueba de optimalidad: Se verifica si esta solucion es Optima y factible, mediante
la comprobacion de que todos los coeficientes de las variables no basicas
permanecen no negativos.

6. Re optimizacion: si esta solucién no pasa una de las pruebas indicadas en los
puntos 4 y 5 anteriores, se procede a buscar la nueva solucion 6ptima a partir de

la tabla actual como tabla simplex inicial. (Casado, 2014)

2.5. Dualidad

Tras formular el problema dual de un problema de programacién lineal, se establece la
relacion matematica entre ambos. Se emplean diversos ejemplos para ilustrar el
importante concepto de la dualidad. Dado un problema de programacion lineal,
denominado problema primal, existe otro problema de programacion lineal, denominado
problema dual, intimamente relacionado con él.

Se dice que ambos problemas son mutuamente duales. Bajo ciertas hipédtesis, los
problemas primal y dual dan lugar al mismo valor 6ptimo de la funcién objetivo, y por
tanto se puede resolver indirectamente el problema primal resolviendo el problema dual.
Esto puede suponer una ventaja computacional relevante.

Dado el problema de programacién lineal minimizar

Z =cTx
sujeto a
Ax =b

x>0
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su problema dual es maximizar

Z="bly
sujeto a
Aly <c
y=0
dondey = (y4, ..., ymm)" se denominan variables duales.

Se denomina al primer problema “problema primal”, y al segundo, su dual. Obsérvese
que los mismos elementos (la matriz A, y los vectores b y ¢) configuran ambos problemas.
El problema primal no se ha escrito en forma estandar, sino en una forma que nos permite
apreciar la simetria entre ambos problemas, y mostrar asi que el dual del dual es el
primal. (Castillo et al., 2002, pag. 86)

La dualidad es una relacion simétrica, esto es, si el problema D es el dual del problema
P, entonces P es el dual de D. Para comprobarlo, se escribe el problema dual anterior

como un problema de minimizacién con restricciones de la forma =. Minimizar

Z=—b'y
sujeto a
—ATy > —c
y=0
Entonces, su dual es maximizar
Z=—c'x
sujeto a
—Ax < -b
x>0

que es equivalente al problema primal original.

Como se puede observar, cada restriccion del problema primal tiene asociada una
variable del problema dual; los coeficientes de la funcion objetivo del problema primal
son los términos independientes de las restricciones del problema dual y viceversa; y la
matriz de restricciones del problema dual es la traspuesta de la matriz de restricciones
del problema primal. Ademas, el problema primal es de minimizacion y el dual de

maximizacion. (Castillo et al., 2002, pag. 87)
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2.5.1. Obtencidn del dual a partir del primal en forma estandar

Se obtiene el problema dual a partir del problema primal en forma estandar. Para hacer

esto basta con aplicar las relaciones primal — dual de la seccién 2.5. Considérese el PPL

minimizar
Z =cTx
Sujeto a
Ax=Db
x>0

La igualdad Ax = b puede reemplazarse por las desigualdades Ax>b y —Ax > —b.
Entonces, puede escribirse el problema como: minimizar
Z=c"x

Sujeto a

El dual de este problema es maximizar
7 = bTy® — pTy@ = pTy
donde y = y( — y(® no esta restringida en signo. Sujeto a
T T y® — AT
(A" —A )<y(2)>_A y<c
Esta es la forma del problema dual cuando el problema primal se expresa en forma
estandar. (Castillo et al., 2002, pag. 88)

2.5.2. Obtencion del problema dual

Un problema de programacion lineal tiene asociado un problema dual que puede
formularse segun las reglas siguientes.
Regla 1. Una restriccion de igualdad en el primal (dual) hace que la correspondiente

variable dual (primal) no esté restringida en signo.
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Regla 2. Una restriccion de desigualdad > (<) en el primal (dual) da lugar a una
variable dual (primal) no negativa.

Regla 3. Una restriccion de desigualdad < (=) en el primal (dual) da lugar a una
variable dual (primal) no positiva.

Regla 4. Una variable no negativa primal (dual) da lugar a una restricciéon de
desigualdad < (=) en el problema dual (primal).

Regla 5. Una variable primal (dual) no positiva da lugar a una restriccion de
desigualdad > (<) en el problema dual (primal).

Regla 6. Una variable no restringida en signo del problema primal (dual) da lugar a
una restriccion de igualdad en el dual (primal). (Castillo et al., 2002, pag. 88)

Ejemplo de problema dual. El dual del problema de programacién lineal minimizar

Z =X +X; — X3

sujeto a
2X1 + X, >3
X4 — X3 = 2
x3 =0
es maximizar
Z = 3y; + 2y,
Sujeto a
2y1+y; =1
V1 =1
-y, < —1
120

Para obtenerlo se aplican las reglas anteriores de la forma siguiente:

Regla 1. Puesto que la segunda restriccion del problema primal es de igualdad, la
segunda variables dual y, no esta restringida en signo.

Regla 2. Puesto que la primera restriccion del problema primal es de desigualdad >,
la primera variable dual y,; es no negativa.

Regla 3. Puesto que la tercera variable primal x5 esta restringida en signo, la tercera

restriccion dual es de desigualdad <.
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Regla 4. Puesto que las variables primales primera y segunda x; yx, no estan
restringidas en signo, las restricciones duales primera y segunda son de igualdad.

Aplicando las mismas reglas, se puede obtener el problema primal del dual, lo que se
muestra a continuacion:

Regla 1. Dado que las restricciones primera y segunda del problema dual son de
igualdad, las variables primales primera y segunda x, y x, no estan restringidas en signo.

Regla 2. Dado que al tercer restriccion del problema dual es de desigualdad <, la
tercera variable primal x; es no negativa.

Regla 3. Dado que la primera variable dual y, esta restringida en signo, la primera
restriccion primal es de desigualdad >.

Regla 4. Puesto que la segunda variable dual y, no esta restringida en signo, la

segunda restriccidén primal es de igualdad. (Castillo et al., 2002, pag. 89)

2.5.3. Teoremas de dualidad
Un teorema de dualidad es una proposicion tedrica, que incorpora una verdad, que es
comprobada por otros conjuntos de teorias o formulas. Consideremos los siguientes

problemas primal (P) y dual (D) en su formato matricial:

(Primal) Max  c*rx

(Dual) Min brry
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Teorema de la dualidad débil

En este teorema se establece que el valor que reporta una solucion factible del
problema dual de minimizacion al ser evaluada en su respectiva funcidén objetivo,
representa una cota superior del valor 6ptimo del problema primal de maximizacién.

Esto quiere decir que una solucion factible del problema primal de maximizacion al ser
evaluada en dicha funcién objetivo representa una cota inferior del valor 6ptimo del
problema dual de minimizacion. Sea P un PPL, y D su dual. Sea x una solucion factible
de P e y una solucion factible de D. Entonces (Castillo et al., 2002, pag. 89)

bTy < cTx
La demostracién es sencilla. Si x e y son factibles respectivamente para P y D,
entonces
Ax=b, x>0, Aly<c
Obsérvese que, debido a la no negatividad de x,
bTy = xTATy < xTc = ¢Tx

Por tanto, todas las desigualdades son de hecho igualdades y x e y deben ser
soluciones 6ptimas de P y D respectivamente, tal como establecia la hipodtesis inicial. El
teorema de dualidad fuerte establece que los problemas P y D tienen, en general,
soluciones 6ptimas simultaneamente.

Si X es una solucion éptima de P, existe una solucién 6ptima de § para D, y el minimo
de P y el maximo de D presentan el minimo valor de la funcion objetivo by = cTx..

Reciprocamente, si § es una solucion optima de D, existe una solucién éptima de P,
%, y nuevamente los valores minimo y maximo de P y D dan lugar a un valor comun de
la funcién objetivo by = ¢T%. En otro caso, o un conjunto factible esta vacio o lo estan
los dos.

En resumen, si P es un PPL y D es su dual, una de las siguientes afirmaciones es
cierta:

1. Ambos problemas tienen solucion 6ptima y los valores 6ptimos de las funciones

objetivo respectivas coinciden.

2. Uno de los problemas no esta acotado y el otro tiene una regién factible vacia.

(Castillo et al., 2002, pag. 90)
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2.6. El conjunto de soluciones factibles

Un problema de programacion matematica consta de los siguientes elementos: datos,
variables, restricciones y funcién a optimizar. Un PPL se dice que esta bien formulado si
tiene una solucién acotada. Si no tiene solucion es porque esta restringido en exceso.
Por tanto, para que el problema esté bien formulado es crucial que las restricciones se
elijan adecuadamente.

Las restricciones son el conjunto de condiciones que toda solucion candidata a éptima
debe cumplir. Estas condiciones estan asociadas a la realidad fisica, econdmica o de
ingenieria en la que surge el problema. Este conjunto de restricciones define el conjunto
factible, esto es, el conjunto de soluciones que satisfacen las restricciones. Este conjunto
tiene interés en si mismo ya que engloba todas las soluciones que son de interés real y
entre las que estan las soluciones 6ptimas.

Anteriormente nos hemos centrado en determinar la solucién éptima de una funcién
objetivo cumpliendo un conjunto de restricciones. Esto implica seleccionar de entre todos
los vectores que cumplen las restricciones, aquél que maximiza la funcién objetivo.

Por tanto, los métodos previamente estudiados solo permiten determinar una Unica
solucion del problema, segun el criterio (de maximizacidn o minimizacién) que se
establece a partir de la funcion objetivo.

Un conocimiento detallado de los problemas de programacion matematica requiere un
conocimiento preciso de las estructuras de las posibles regiones de factibilidad. Las
restricciones a que da lugar un conjunto de igualdades y desigualdades lineales originan
soluciones factibles que tienen la estructura de espacios vectoriales, politopos vy
poliedros. Por tanto, conocer estas estructuras algebraicas es importante para
comprender el comportamiento de las soluciones de los problemas en los que intervienen
(Ver tabla 2.2.). (Castillo et al., 2002, pag. 99).
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Tabla 2.2.

Estructuras surgidas de la resolucion de sistemas lineales

Estructura Definicién en funcién -
. - Representacion interna

algebraica de las restricciones

Espacio vectorial Hx=0 X = Z Pivi; pieR
i
Espacio afin Hx = a x=q+ Z pivi; pi€ER
i
Cono Hx <0 X=anw]-; m =0

j

X = zxk di; *k= 0;
K

X = 2xk= 1
k
X = 2 pivi + ZT[]W] +Z>\k Jk;
7 j i

pieR; M =0; 3= 0; Zxk=1
K

Politopo Hx <a

Poliedro Hx <a

Fuente: (Castillo et al., 2002, pag. 100)

Como se muestra en la Tabla 2.2, el conjunto de soluciones factibles puede escribirse
de dos maneras:

1. Mediante un conjunto de restricciones y
2. Mediante una representacion interna.

La representacion mediante restricciones es la forma natural en la que se formula el
problema. Sin embargo, partiendo de esta formulaciéon no es facil encontrar soluciones
factibles. De hecho, no es facil encontrar un vector x que satisfaga las restricciones. Por
el contrario, la representacion interna permite generar todas las soluciones factibles sin
mas que encontrar los valores apropiados de los coeficientes. (Castillo et al., 2002, pag.
100)
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2.7. Conos poliédricos convexos

Los conos poliédricos convexos se caracterizan por obtenerse mediante combinaciones
lineales no negativas de vectores.

Combinacidn lineal no negativa. Se dice que un vector x es una combinacion lineal no
negativa de los vectores A = {a1, .., ak} si y solo si
X = may + -+ meag

Donde m;€%,V;, € R + es un conjunto de numeros reales no negativos. Al conjunto de
todas las combinaciones lineales no negativas del conjunto de vectores de A se le
denomina A . (Castillo et al., 2002, pag. 109)

Cono poliédrico convexo. Sea A = {a1, ..., ak}. El conjunto

Ap={x€ER"|x=ma; +-+max con m =0;j=1,..,Kk}
de todas las combinaciones lineales no negativas de los vectores de A se denomina cono
poliédrico convexo. Los vectores a1, ..., ak son los generadores del cono. En lo que sigue
y por simplicidad se denominara a los conos poliédricos convexos simplemente conos.
Por tanto, el conjunto C es un cono si y solo si existe un conjunto de vectores A tales que
C=Anm

Obsérvese que “conos convexos” y “conos poliédricos convexos” son conceptos
diferentes, y que los generadores del cono son a su vez direcciones del cono.

Un cono C que no es un sub espacio vectorial es el resultado del empleo de variables
restringidas en signo (no negativas o no positivas). Se define la forma general del cono
poliédrico convexo a los generadores A = (a1, ..., am) del cono AT, pueden clasificarse
en dos grupos:

1. Generadores cuyos vectores opuestos pertenecen al cono:

B={a|—a €A}
2. Generadores cuyos vectores opuestos no pertenecen al cono:
C={a;|—a; ¢4,}
Por tanto, el cono puede expresarse de la manera siguiente:
A, =B: -B:0O)n=B, +(,

qgue se conoce como la forma general de un cono.



35

El teorema siguiente muestra que el conjunto de todas las soluciones factibles de un
sistema homogéneo de desigualdades lineales es un cono, y que todo cono puede
expresarse como un sistema homogéneo de desigualdades lineales. (Castillo et al.,
2002, pag. 110)

Teorema de representacion de un cono. Sea S un subconjunto de R". El conjunto S
es un cono con origen en 0 si y solo si existe una matriz H de dimension m x n, tal que

S = {x € R"|Hx < 0}

Ejemplo 2.7.1.1

Conjunto de soluciones factibles de un sistema homogéneo lineal de desigualdades.
La solucién general del sistema lineal de desigualdades:

X1 — X» —X, <0
Xq —X3+%X, <0

XZ—X3+2X4SO
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La obtencién de los generadores de un cono es compleja, pero puede hacerse
mediante el empleo del cono dual. Se dispone de 4 grados de libertad (p1, p2, m 1y m 2)
para generar las soluciones; sin embargo, dos de los coeficientes (m 1 y m 2) deben ser
no negativos. Obsérvese que un cono se expresa como la suma de un espacio vectorial
y un cono propio (un cono cuya componente de espacio vectorial no existe), esto es, en
su forma general.

Un espacio vectorial Ap es un caso particular de cono: Ap = (A : —A) mt, donde —A es
el negativo de A. Lo anterior significa que un espacio vectorial es un cono generado por
sus generadores y los vectores opuestos de estos generadores.

La expresion muestra que el concepto de cono es mas amplio que el concepto de
espacio vectorial y, lo que es mas importante, permite el empleo de métodos especificos

asociados a los conos, en vez de los métodos clasicos del algebra lineal.
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Los métodos especificos asociados a conos son mas eficientes ya que el concepto de

cono es mas amplio que el concepto de espacio vectorial. (Castillo et al., 2002, pag. 111)

2.8. Politopos

Se dice que un vector x es una combinacion lineal convexa de los vectores de A =
{ay,...,a,} Si y SOl0 Si X = n; a; + - +xy ay, donde x;€ R*,V;y ¥ ;= 1.
El conjunto de todas las combinaciones lineales convexas de los vectores de A se
denomina AA.
Politopo. Sea A = {a1, ..., ak}. El conjunto

S=A, ={x eRYx =x1p; + X pp con %2 0;

L

k

g =1}
=1
de todas las combinaciones lineales convexas de los vectores de A se denomina politopo
o envoltura convexa generada por {a1, ..., ak}. Si el conjunto de vectores {a1, ..., ak} es
minimo, se trata del conjunto de los k puntos extremos de S.

La figura 2.1. muestra dos ejemplos de politopos convexos. El caso “a”, es un tetraedo
dado que los puntos asociados con los generadores a;, a,,as y a, ho estan en el mismo
plano. Sin embargo, en el caso “b”, los puntos estan en el mismo plano y el politopo
degenera en un cuadrilatero.

El teorema siguiente muestra que cualquier politopo se puede expresar como un
sistema lineal completo de desigualdades. (Castillo et al., 2002, pag. 112)

Un politopo S puede expresarse como la interseccion de un conjunto finito de
semiespacios:

S={x € IRn|Hx < b}
Ejemplo 2.8.1.2

Considérese el politopo definido por el conjunto de desigualdades

X1 — X, <0
Xl_Xzs:I.
_X1+X2S0

X1+X2S1



Figura: Dos ejemplos de politopos convexos.

Figura 2.1. Fuente: (Castillo et al., 2002, pag. 113)
Por tanto, S se puede representar mediante

1 1
(’;:) =)+ &( 1]+ ()+a | 2
2 2
Donde
ArtA+Az+A, =1
A4 20
A, 20
As 20
A, 20 (Castillo et al., 2002, pag. 113)
2.9. Poliedro

Un poliedro es la interseccién de un numero finito de semi espacios:
S = {x € IRn|Hx < b}
Si S esta acotado, S es un politopo.

La expresion muestra que el conjunto de todas las soluciones factibles de un conjunto
de desigualdades es un poliedro. (Castillo et al., 2002, pag. 113)

37
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Ejemplo (representacién de conjuntos poliédricos). La solucion del sistema lineal de
desigualdades
X1 — Xy X, <3
Xq —X3+x4 <1
Xy — X3+ 2%, <0

Puede obtenerse utilizando el algoritmo T, y es el poliedro

x! 1 1 -1 -1
x? 0 -2 -1 0
X'3 = 1{1 0 + 1{2 0 +Tl.'1 0 +7T2 0
X4 0 0 0 0
-1 1
-2 2
T3 0 + 1T, 0
1 -1
Donde
>\1+>\2= 1

My, Ty, T3, Ty = 0
Esta representacion tiene 6 grados de libertad (M, A2, t 1,7 2, = 3, y m 4) en lo que
se refiere a generar soluciones. Obsérvese que un poliedro se expresa como la suma de
un politopo y un cono.
El conjunto de restricciones de un PPL define un poliedro. Casos particulares de
poliedros son los espacios vectoriales, los conos y los politopos (ver figura 2.2). El
teorema siguiente muestra que cualquier poliedro puede escribirse como suma de estas

tres estructuras basicas.
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Figura: Estructuras surgentes de la resolucion de un sistema lineal.

Conjuntos convexos

Poliedros

vector i‘dle

Figura 2.2. Fuente: (Castillo et al., 2002, pag. 116)
Representacion general de los poliedros. Cualquier poliedro S se puede expresar
como la suma de un espacio vectorial, un cono y un politopo: S = Vp + Wr + QA. Esto

quiere decir que x € S si y solo si x se puede expresar como

x=zzpi”i+2ﬂjwj+zﬁqu;m € R; m; = 0; kk > 0; ZAk=1
i j k -

Si el espacio vectorial no existe, el conjunto minimo de generadores del cono y del
politopo esta compuesto por los conjuntos de direcciones extremas y de puntos
extremos, respectivamente. En este caso, el conjunto de direcciones extremas es W, y

el conjunto de puntos extremos es Q. (Castillo et al., 2002, pag. 115)
2.10. PPL acotado y no acotado

Este capitulo concluye mostrando la relacion entre la estructura de la regién factible de
un PPL y su caracter acotado o no acotado. Considérese el problema siguiente.
Minimizar

Z=cTx

Espacio vectorial. En este caso el valor de la funcién objetivo es

cTx = Z pi cTv;
i
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Que da lugar a un problema acotado si cT es ortogonal a todos los vectores vi. En
otro caso, el problema no esta acotado puesto que los valores de pi pueden elegirse tan
grandes como se quiera. (Castillo et al., 2002, pag. 115)

Cono. En este caso el valor de la funcién objetivo es

ctx = anctwi; =0
]
que da lugar a un problema acotado solo si cT es ortogonal a todos los vectores wj ; es
un problema acotado por abajo solo si cT wj = 0; Vj, y por arriba, si cT wj < 0; Vvj. En
cualquier otro caso, el problema es no acotado.
Politopo. En este caso el valor de la funcion objetivo es

cTx = Zxk cTqy; 2= 0
K

que siempre da lugar a un problema acotado.
Poliedro. En este caso el valor de la funcion objetivo es

ctx = Z Pivi + Z Tjwj + 2 Kkctqk
i ' K

j
lo que da lugar a los siguientes casos:

1. Un problema es acotado solamente si cT es ortogonal a todos los vectores vi y wj

2. Un problema es acotado inferiormente solamente si cT es ortogonal a todos los
vectores viy cT wj = 0; Vj

3. Un problema es acotado superiormente solamente si cT es ortogonal a todos los
vectores viy cT wj < 0; Vj

4. Un problema es no acotado en cualquier otro caso. (Castillo et al., 2002, pag. 116)
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Capitulo tres: La administracién de la produccion como ventaja competitiva

La administracion de la produccion se denomina como el area de la organizacion que se
relaciona con los procesos y recursos productivos dentro de una empresa. Esta seccion
es la encargada de llevar a cabo los procedimientos de planeacién, organizacion,
direccién, control y optimizacion de los diferentes sistemas que proporcionan los bienes
y Servicios.

Es un area funcional de la empresa, con responsabilidades y funciones gerenciales
de linea, similar en esta condicién a otras areas como marketing o finanzas. Ese papel
gerencial, distintivo y propio de la administracion de la produccidn se expresa sobre todo
en el tipo de decisiones estratégicas (a largo plazo), tacticas (a mediano plazo) y
operativas (de corto plazo) que se toman, la eficiencia de estas decisiones se vera
reflejada en la rentabilidad del ente administrativo lo cual asegura una posicion en el
segmento de mercado en que se opere por encima de la competencia. (Arnoletto, 2006,

pag. 27)

3.1. Frente a la competencia globalizada

Exportaciones e importaciones. Internacionalizacion, multinacionalizacion, globalizacion.
La coordinacion de redes multiplito. En el ambito internacional, asi como en el ambito
nacional impactado por la globalizacion, los nuevos problemas que debe enfrentar la
administracion de la produccion se refieren a los siguientes temas principales:

La competencia globalizada, que abarca desde el problema de hacer frente en el
mercado local a la presencia de productos o servicios competidores generados en otras
partes del mundo, los problemas que plantean las posibilidades de exportacién a otros
paises, la internacionalizacion, o sea la localizacion en otros paises de plantas o
sucursales de la propia empresa, o la busqueda de socios locales de esos paises para
integrar mercados, la multinacionalizacion, que ya implica un grado mucho mayor de
descentralizacion, especializacion, etc., hasta llegar a la globalizacién, que ya supone

una interaccion practicamente total en el mundo.
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Y la interaccion y coordinacién de redes multiplantas, asi como las adquisiciones y
alianzas de inter-empresas.

Son muchos los factores que en nuestro tiempo han fortalecido la tendencia a la
globalizacion de la economia. Entre ellos cabe citar:

1. La ventaja econdmica de la dispersion de las operaciones por las diferencias en
las estructuras de costo de los diversos paises.
La busqueda de economias de escala y de alcance.
La aparicion de nuevos mercados.
La privatizacion de servicios publicos.
La aparicion de clientes internacionales que reclaman servicios de ese alcance.

Las medidas gubernamentales que hacen atractivas las inversiones.

N o o bk~ wDd

Los desarrollos tecnoldgicos y de los transportes y comunicaciones que hacen
posible la produccion y la gestion dispersa de las actividades.

8. Ventajas en los transportes, las aduanas, los tipos de cambio.

Una estrategia global es una estrategia empresarial compleja, cuyo objetivo es
optimizar el resultado final de la cadena del valor, tanto de las actividades primarias,
vinculadas directamente al producto o servicio, como de las actividades secundarias o
de apoyo.

Normalmente las ventajas de una estrategia global son de dos origenes, existen las
ventajas derivadas de la localizacion de las diversas actividades y las ventajas derivadas
de la gestion global de las actividades.

Las dimensiones principales de una estrategia global se refieren, pues a dos aspectos,
como lo es la configuracion del sistema, o sea la distribucidn global de las actividades, y
la coordinacion del sistema, o sea la interaccién de las actividades.

En un contexto global, las estrategias de operaciones se refieren principalmente al
sistema de produccion y define como se distribuiran por el mundo sus actividades
productivas. Se trata, basicamente, de armar segun ciertos criterios, la red de plantas
que configuraran el sistema global:

1. Enfoque de proceso: Cada planta se especializa en una fase del proceso.
2. Enfoque de producto: Cada planta produce una gama reducida de productos con

destino a todo el mercado global.
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3. Enfoque de mercado: Cada planta produce los articulos mas demandados en el

mercado local.

Para una estrategia global de operaciones es fundamental asignar claramente la
mision de cada planta dentro de dicha estrategia. Para esto se utilizan fundamentalmente
dos criterios, como son la justificacién de la creacién de una planta, en funcién de sus
posibilidades de acceso a los factores de produccion, a la tecnologia o los mercados, y
el otro criterio es la cuantia del valor agregado, en funcién de la clase de actividades de
produccion que se realizan en ella.

En una estrategia global, los productos pueden disefiarse segun el criterio de
diversificacién en cada mercado, buscando adaptar los productos a las necesidades de
cada pais; o segun el criterio de competir con productos iguales o similares en todos los
mercados.

La planificacion de estas actividades globales es indudablemente muy compleja,
porque tiene que considerar numerosos factores: las economias de escala, las
economias de alcance, el costo de los envios internacionales, las fluctuaciones de los
tipos de cambio, las diferencias impositivas entre los diversos paises, las limitaciones a
los flujos del comercio internacional, los diversos costos de las plantas, etcétera, a fin de
poder optimizar el valor agregado global.

Con respecto al aprovisionamiento global, existen dos criterios estratégicos
principales para coordinar el suministro de materias primas y componentes:

Criterio 1. Comprar al proveedor que ofrezca los mejores precios en cada momento,
aprovechando las diferencias de precios y las pujas competitivas entre mercados.

Criterio 2. Consolidar las compras ante pocos proveedores seleccionados, negociando
las mejores condiciones de precio, calidad y entregas, a cambio de la seguridad de
compras en volumenes importantes por lapsos prolongados.

El aprovisionamiento global no significa que todo sea comprado en las oficinas
centrales de la corporacién. Lo habitual es una mezcla de suministros globales (para los
items mas importantes) y suministros locales a cargo de cada planta para el resto de los

items.
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Es conveniente destacar que el coste no es el unico criterio decisivo de las compras.
Hay otros factores a considerar: calidad, variedad, servicio, entrega, fiabilidad, seguridad.
Hay que evitar los costos ocultos de los suministros aparentemente mas baratos. Lo
importante no es el precio a que se compra sino el costo del elemento instalado en el
producto final y funcionando en manos del cliente.

Hay al menos tres mecanismos a los que las empresas pueden apelar para realizar
un aprovisionamiento internacional para sus plantas:

1. Aprovisionamiento centralizado: Todos los componentes, o al menos los mas
importantes, son comprados por una oficina centralizada de compras de la
corporacion.

2. Aprovisionamiento como responsabilidad de las plantas lideres: La compra de
componentes especificos se asigna a una planta principal, en general la que mas
consumo tiene de los mismos, la que los distribuye a las demas plantas de la
corporacion.

3. Aprovisionamiento por equipos independientes: Se forman equipos con
representantes de las diversas plantas y funciones, con la responsabilidad de
elegir proveedores y gestionar las compras para la corporacion.

Con respecto a la gestidn de la tecnologia, hay dos aspectos principales a considerar,
la creacion del conocimiento técnico y su difusion. El problema estratégico de la creacion
del conocimiento técnico es la decision sobre descentralizar o centralizar las actividades
de investigacion y desarrollo, y en su caso adénde ubicarlas. Hay factores que juegan en
pro de una u otra actitud: la necesidad de mantener contacto con fabricacion juega a
favor de la descentralizacion; la conveniencia de mantener contacto con la alta direccion
juega a favor de la centralizacion.

La difusion del conocimiento técnico generalmente se realiza por medio de alguna de
las siguientes opciones: exportacidn de bienes, la inversion directa en el pais receptor,
las licencias de fabricacion o los acuerdos entre empresas (“joint venture”). En muchos
casos, el proceso de difusién tecnolégica sigue el ciclo de vida del producto: un producto
nace en un pais rico, se desarrolla en el mismo, hasta que se produce en gran escala,
en parte para exportacion. Finalmente se produce localmente en los paises que antes

eran importadores.
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Hay caracteristicas de los servicios que presentan especiales trabas a la globalizacion,
como la intangibilidad, que genera una sensacion de mayor riesgo en la compra de
servicios y le da mayor importancia a la confianza y prestigio de una marca o una firma;
la simultaneidad de produccidon y consumo, con una mayor interaccion entre cliente y
proveedor, un requerimiento intensivo de mano de obra y en muchos casos la
imposibilidad de almacenar los servicios; y la heterogeneidad, por la alta variabilidad del
servicio, cuyo resultado depende siempre de quien lo presta. Por todo ello, los servicios
suelen requerir:

1. Mayor interconexion entre las actividades primarias de su cadena de valor.
Mayor proximidad al mercado.
Fuerte coordinacion o concentracion de las actividades de apoyo.
Economias de escala en el area de Marketing.

Ventajas provenientes de una reputacion mundial.

2

Ventajas provenientes de la automatizacion.

Hay diversas formar de internacionalizar los servicios, que dependen del grado en que
intervienen productos fisicos y del nivel de la interaccion cliente - proveedor:

1. La exportacion, cuando hay mucho contenido de producto y poco contacto.

2. Lainversion directa, cuando hay mucho contacto y poco producto.

3. La tercerizacion, en casos intermedios. (Arnoletto, 2006, pags. 33 - 36)

3.2. Frente a las nuevas prioridades competitivas

Productividad, calidad, flexibilidad, anexion de servicios, actualizacién de la gama de
productos y servicios. Otra familia de problemas, que se plantean tenga o no la empresa
en cuestion una dimension internacional, se refiere a las nuevas prioridades
competitivas:

El aumento de la productividad. Esto en el trabajo, segun factores tales como la
evolucion tecnoldgica, el capital invertido, la tasa de uso de la capacidad instalada, la
cualificaciéon de la mano de obra, la cualificacion de la gestion, la organizacién de la

produccion y el uso de energias y materias primas.
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Mejora de la calidad. Esta como cumplimiento de las especificaciones técnicas y como
satisfaccion de los requerimientos de los clientes.

La flexibilidad. Adaptabilidad o rapidez de respuesta a los requerimientos y sus
variaciones, que permite acortar los tiempos de disefio y lanzamiento de productos, asi
como de entre de producto a los clientes.

Los servicios anexos al producto. Generalmente estos servicios anexos hacen la
diferencia competitiva, tales como instalacion, capacitacion del personal, mantenimiento,
garantia, seguro, entre otros.

Por ultimo, dentro de las nuevas prioridades competitivas esta la actualizacion de la

gama de productos, sus precios y otras condiciones. (Arnoletto, 2006, pag. 37)

3.3. Frente a los nuevos requerimientos sociales

Atencion al factor humano de la empresa. Responsabilidad social y ambiental. Manejo
responsable de las nuevas tecnologias. Un tercer grupo de problemas se refiere mas
bien a las relaciones entre la empresa y la comunidad en la que esta insertada, tales
como:

La atencion al factor humano, su capacitacion, motivacion, participacién, trabajo en
equipo, etc., ya que el personal de la empresa es la base indispensable para lograr un
nivel consistente de calidad.

La responsabilidad social y ambiental de la empresa, que es un tema de importancia
creciente, no solo por la necesidad de cumplir las normativas estatales sobre
preservacion del medio ambiente sino también porque la creciente organizacién y
concientizacién de los consumidores tiende a volver muy arriesgado para las empresas
ser ostensiblemente negligentes en estas cuestiones, y mas a medida que se difundan
las normas ISO 14000.

El manejo responsable de las nuevas tecnologias, que no son un remedio para todos
los males, y cuya introduccion inoportuna puede ser incluso altamente perjudicial. Hay
que preparar con tiempo a la organizacién y a los hombres para implantar los nuevos

sistemas.
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Es un hecho conocido por todos que en las economias desarrolladas (y aun en las no
tan desarrolladas) el sector servicios viene ocupando un papel de creciente importancia.

Habria una mayor inelasticidad al ingreso de la demanda de bienes primarios y
secundarios que de la demanda de bienes terciarios (servicios). El aumento del nivel de
vida en las economias desarrolladas produciria, pues, un cambio en las pautas de
consumo, con incremento de la demanda de servicios y (relativo) detrimento de la
fabricacion.

Al mismo tiempo, el uso de las nuevas tecnologias eleva mucho la productividad de la
mano de obra industrial, de modo que puede mantenerse e incluso elevarse la
produccion sin ocupar mas personal, lo que genera un mercado de trabajo con una
demanda sesgada hacia los servicios, tales como medios de comunicacién, ocio, cultura,
salud y bienestar fisico, proteccion del medio ambiente, mejora de la calidad de vida y
los llamados “servicios de proximidad”.

Incide también en ese incremento de los servicios la complementacion entre producto
y servicio, que aparece en el ambito industrial como respuesta a los nuevos
requerimientos de los clientes, que en definitiva otorgan al servicio el dominio de la
cadena del valor de los productos, y lo convierten en una ventaja competitiva
fundamental, lo que en el campo de nuestra disciplina lleva a la necesidad de disefar y
llevar a cabo una estrategia de operaciones enfocada en el servicio al cliente, mas alla

de la mera compra — venta de un producto. (Arnoletto, 2006, pags. 37 - 38)

3.4. ; Qué se puede hacer frente al desafio competitivo?

La Comisién de Productividad Industrial realizo en 1985 las siguientes recomendaciones:

1. Poner menos énfasis en las inversiones financieras de corto plazo y priorizar las
inversiones en investigacion y desarrollo.

2. Revisar las estrategias corporativas para incluir respuestas a la competencia

extranjera. Esto a su vez exige mayor inversidn en personas y equipos, para

mejorar la capacidad de manufactura.
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3. Eliminar las barreras de comunicacion en las organizaciones y reconocer la
coincidencia de intereses con otras compafiias y proveedores frente a la
competencia internacional.

4. Reconocer que la fuerza laboral es un recurso que debe nutrirse y no solo un costo
que debe evitarse.

5. Volver a lo basico en la administracion de operaciones de produccion. Incorporar
la calidad en las etapas del disefio. Hacer mas énfasis en innovaciones de
procesos, en lugar de concentrar la atencion exclusivamente en innovaciones de
producto.

Sylvia Nasar, en un articulo titulado “La economia estadounidense, de nuevo en la
cima” (en inglés, “The American economy, back on top”), publicado por el New York
Times en febrero del 94, atribuye la expansion sin paralelo de la economia
norteamericana a su alta productividad, que es la mayor del mundo: $49,600 por
trabajador y por afio, $5,000 mas que los alemanes y $ 10,000 mas que los japoneses.

Esta productividad fue originada no solo por la inversidbn en nuevos equipos sino
también por la realizacidn de procesos de nacionalizacion y reingenieria, para volver a
las empresas mas competitivas, mediante cambios innovadores y traumaticos,
impulsados por la recesion, la desregulacion, la competencia, las adquisiciones hostiles
y la nueva tecnologia.

A su vez, James Womack, investigador del MIT, sostiene una tesis original: la mejora
de la competitividad norteamericana no se debe a innovaciones originales sino a “ser
copiadores muy efectivos”, estableciendo, sobre la base de la experiencia de otros,
‘equivalentes funcionales” que “perfeccionan incrementalmente” sus mejoras técnicas.
Como los siguientes aspectos:

1. Gestion y estructura de equipos para desarrollar productos de mejor disefio y

fabricabilidad, y mas rapida llegada al mercado.

2. Mejor desempefio de las instalaciones de manufactura, con reduccion de
inventarios, espacio, herramientas y esfuerzo humano, y mejora de calidad y
flexibilidad, en una “concentracion del flujo del valor” inspirada en el JIT (Just In

Time, en espaniol, justo a tiempo) japonés.
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3. Nuevos métodos de cooperacion entre clientes y proveedores, que combinan el
“vinculo estrecho” de los keiretzu japoneses con la independencia de las
companias, segun la preferencia norteamericana.

4. Mejor liderazgo corporativo mediante juntas directivas fuertes, dispuestas a

destituir a los gerentes poco efectivos en sus cargos. (Arnoletto, 2006, pag. 39).
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Capitulo cuatro: Estrategia de operaciones y decisiones operativas estratégicas

Existe una conciencia creciente en el sentido de que las operaciones y la cadena de
suministro deben contribuir a la posicion competitiva global de una empresa y no
meramente ser un lugar para elaborar los productos o servicios de la compafiia. Esto
puede lograrse aportando una capacidad distintiva a la organizaciéon y mejorando en
forma continua los productos y procesos del negocio.

La estrategia de operaciones es un patrén consistente de decisiones para el sistema
de transformacion y para la cadena de suministro asociada que estan vinculados con la
estrategia del negocio y con otras estrategias funcionales. Las operaciones rara vez son
neutrales, o bien son un arma competitiva o un lastre para la corporacion. Las estrategias
de las operaciones y las decisiones deben satisfacer las necesidades de los negocios y
aportar una ventaja competitiva para la empresa. (Schroeder, Goldstein vy

Rungtusanatham, 2011, pag. 20)

4.1. La estrategia de operaciones

La estrategia de operaciones se refiere a la elaboracion de politicas y planes para la
utilizacién de los recursos de la empresa en apoyo de la competitividad de la firma a largo
plazo. La palabra “estrategia” implica siempre un proceso a largo plazo tendiente a
fomentar la realizacion de cambios necesarios para la mejor adecuacion y respuesta de
la empresa ante los cambiantes requerimientos del contexto, o sea la realizacién de
objetivos de caracter permanente en medio de circunstancias variables.

En empresas industriales, las “operaciones” aluden sobre todo a actividades de
manufactura y otras relacionadas directamente con ellas, vale decir, al proceso de
trasformacion de las materias primas y otros factores productivos en productos
terminados. En las empresas de servicios, las operaciones presentan en cuanto a su
estrategia algunas similitudes (sobre todo si el servicio tiene un fuerte componente de

soporte material) y varias diferencias especificas.
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La estrategia de operaciones coordina las metas operativas con las metas de la
organizacion en su conjunto, a una escala mas amplia. Esas metas generales de la firma
cambian con el tiempo, de modo que la estrategia de operaciones debe ser disefiada de
manera que anticipe necesidades futuras. La estrategia de operaciones es individual,
propia de cada empresa, pero cabe enunciar ciertas tendencias generales, segun la
época y el pais, en una perspectiva histérica. (Arnoletto, 2006, pag. 49)

Una estrategia debe describir el camino que una empresa pretende seguir a efecto de
crear valor para sus accionistas y para sostenerlo. Por lo general, la estrategia se divide
en tres elementos basicos: eficacia de las operaciones, administracion de los clientes e
innovacion de productos. Es importante que la estrategia de la empresa se ajuste a su
mision de servir al cliente. El hecho de que las necesidades de los clientes cambian con
el transcurso del tiempo complica las cosas porque impone la necesidad de aplicar
constantemente cambios a la estrategia.

La eficacia de las operaciones se refiere a los procesos centrales de la empresa que
se requieren para su funcionamiento. Los procesos de la empresa abarcan todas las
funciones, desde tomar los pedidos de los clientes, manejar las devoluciones, la
produccion y administrar la actualizacién de los sitios Web, hasta el embarque de los
productos. La eficacia de las operaciones se refleja directamente en los costos asociados
al desempefio de las actividades. Las estrategias asociadas a la eficacia de las
operaciones, como las iniciativas para la calidad, el redisefio de los procesos y las
inversiones en tecnologia pueden arrojar resultados rapidamente, a corto plazo (12 a 24
meses).

La administracién de los clientes se refiere a la posibilidad de comprender mejor las
relaciones con los clientes y a aprovecharlas. Por ejemplo, una estrategia que implica la
segmentacion de los clientes tardaria un poco mas en realizarse, tal vez de dos a tres
afos. La innovacién de productos implica el desarrollo de nuevos productos, mercados
y relaciones para sostener el crecimiento.

Las companias de servicios tal vez implementen la innovacién de un producto en sdlo
dos o tres afos, mientras que los fabricantes podrian tardar entre tres y cinco afios. Las
companias farmaceéuticas quiza tarden hasta 10 afios en cosechar los beneficios de un

nuevo producto. (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, pag. 22)
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4.2. La estrategia de operaciones en relacién con la estrategia empresarial global

La estrategia de operaciones debe encuadrarse siempre en el marco mas amplio de una
estrategia empresarial global. Entre las caracteristicas mas salientes, se puede
mencionar:

1. Su caracter total (para toda la organizacion)

2. Presencia en todos los niveles y tiempos, tanto el largo plazo como el dia a dia

3. Su orientacion dominante hacia el muy largo plazo

4. Su encauzamiento de las energias organizacionales hacia de la construccion de

una ventaja competitiva durable

5. Sus efectos significativos y prolongados

6. Su concentracion de los esfuerzos en pocos objetivos priorizados.

Una estrategia empresarial global suele contener una descripcién de la situacion
actual de la empresa, de su entorno y del modo de competir en él. Sobre esa base define
los objetivos de la empresa, los cursos generales de accion, la contribucién que se
espera de cada producto o funcion a dichos objetivos y las pautas para distribucion de
los recursos entre dichos productos y funciones.

Yendo a una descripcidon mas metodologica del modo de elaborar una estrategia
empresarial global, tenemos que en general se comienza por el analisis externo (general
y especifico) con el que se busca sobre todo establecer cudles son las oportunidades y
peligros que el medio ofrece a la organizacion.

Luego se encara el analisis interno, de productos, procesos, entre otros, con el que se
busca establecer cuales son los puntos fuertes y débiles de la empresa. Del cotejo de
oportunidades y peligros, por un lado, y puntos fuertes y débiles por el otro, surge el
diagnéstico de la situacion, que se hace fundamentalmente para desarrollar los objetivos
a largo plazo y establecer las prioridades competitivas.

En todo tipo de empresas, pero muy particularmente en las empresas de servicios,
son factores que inciden directamente en la fortaleza o debilidad de las mismas para
enfrentar a la competencia:

1. La coordinacién inter areas (en particular entre marketing, ingenieria vy

operaciones).
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2. La funcionalidad, flexibilidad, agilidad, y adecuada localizacion y distribucion de

las instalaciones.

3. La adecuacion de los sistemas para tener la mas alta disponibilidad de la

informacion necesaria para las operaciones.

4. La politica y la practica de la administracion del personal, en particular en lo

referente a su seleccién, formacién, motivacion y grado de autonomia.

5. La comparacién sin complacencias con la competencia.

Sobre esa base se puede luego determinar, evaluar y seleccionar las estrategias, que
permitiran establecer las politicas (o cursos de accion recomendados), que en definitiva
llevan a configurar el Plan Estratégico de la Empresa.

Dentro de ese marco general, la estrategia de operaciones busca constituirse en un
plan de accion a largo plazo para la produccién de los bienes y servicios de la empresa,
propendiendo al logro de los objetivos globales mediante decisiones estratégicas,
tacticas y operativas congruentes.

Su contenido generalmente abarca:

1. Los objetivos operativos de largo plazo.

2. Las estrategias operativas.

3. Ladistribucién de recursos entre los productos y/o funciones.

4. Los criterios para tomar decisiones. (Arnoletto, 2006, pag. 50)

La estrategia de operaciones tiene dos funciones basicas una de ellas es configurar
un marco de referencia para la planificacion y el control de la produccion, y la otra es fijar
las pautas para evaluar el aporte de la gestion de operaciones a los objetivos generales
de la empresa.

Con respecto a las decisiones que en el contexto de una estrategia de operaciones
corresponde tomar, son generalmente de dos tipos:

Decisiones de posicionamiento: Se refieren a la fijjacion de objetivos de largo plazo,
el establecimiento de prioridades competitivas, la fijacion de criterios sobre la gestion de

la calidad, la seleccion de productos y procesos, etcétera.
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Decisiones de diseno: Se refieren al disefio de los productos y los procesos, las
caracteristicas deseadas de la mano de obra, la definicion de las tecnologias a utilizar,
la determinacion de la capacidad a largo plazo, la definicién de las localizaciones, la
distribucion interna de las plantas y los modos de aprovisionamiento.

Para terminar esta parte, conviene recordar algunas ideas basicas para determinar la
estrategia de operaciones:

1. La gestidn de operaciones es clave para lograr ventajas competitivas consistentes

y durables.

2. La estrategia de operaciones debe desarrollarse en forma integrada con una

estrategia empresarial global.

3. Las decisiones del area de operaciones deben estar conectadas y ser

congruentes con las del resto de las areas.

4. Estas estrategias deben buscar un equilibrio entre sus diversos objetivos

sectoriales, compatibilizandolos y definiendo prioridades. (Arnoletto, 2006, pag.
51)

4.3. Objetivos de la estrategia de operaciones

Ya se hizo referencia a los objetivos estratégicos fundamentales de la gestién de
operaciones. Se ampliara el tema para posteriormente hacer referencia a los diversos
tipos de decisiones que se deben tomar en este campo. De manera general, sus objetivos

son:
La reduccion del coste.
En todas las industrias hay un segmento de mercado que compra exclusivamente en

base a precios bajos. Ese segmento suele ser bastante amplio y atractivo por las

potenciales utilidades asociadas a grandes volumenes de venta.
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Pero por lo general, es duramente competitivo y riesgoso, por ser el factor precio el
determinante de las adquisiciones, sin consideraciones a la marca, el prestigio, entre
otras. En dicho segmento, la reduccién de coste es esencial para poder mantener los
precios bajos sin perder rentabilidad.

Por otra parte, la reduccion del coste es importante siempre, en cualquier segmento
del mercado y para productos o servicios de cualquier nivel. En general, se entiende por
coste el valor monetario de los bienes y servicios consumidos por la actividad de la
organizacion, y se lo suele evaluar en términos de eficiencia, o sea de cociente entre la
salida util y las entradas necesarias, y en términos de productividad, o sea de relacion
entre la produccién y un determinado factor durante cierto lapso de tiempo.

A su vez, la eficiencia, cuando se mide en unidades fisicas se denomina eficiencia
técnica, la cual es siempre menor que 1 por la incidencia de las mermas que ocurren en
todo proceso de transformacion: cuanto mas cerca de 1 esté el cociente, mas alta sera
la eficiencia del proceso, pues menores seran las mencionadas mermas. Si la eficiencia
se mide en términos del valor monetario de los insumos y productos, se la denomina
eficiencia econdmica, y debe ser siempre mayor que 1, pues debe suponerse que el
proceso productivo ha de generar un valor agregado para que la empresa pueda
sobrevivir y crecer.

Con respecto a la productividad (tanto técnica como econdémica) podemos agregar
que los factores que generalmente se tienen en cuenta para su calculo son: los
materiales, la mano de obra, el equipo capital y los terrenos y edificios.

Generalmente, la reduccion del coste tiene dos tipos de solucion: o se mejora el
aprovechamiento de los recursos dentro del nivel tecnoldgico existente, o se realizan
inversiones para dar un salto tecnolégico. En el primer caso pueden lograrse resultados
muy notables por acumulacion de pequefias mejoras dentro de un proceso de mejora
continua que lleve a la eliminacion de los costos de no calidad. Ambas estrategias no

son excluyentes: por el contrario, suelen usarse en forma alternada.
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Cabe mencionar aqui que las empresas de servicios tienen en general una pobre
productividad en comparacion con las industrias. Esto se explica porque son en general
empresas intensivas en mano de obra, que realizan en muchos casos un procesamiento
individualizado (no masivo) del servicio, mediante tareas que con frecuencia son de
caracter intelectual / profesional y muy diferentes entre si. También hay que reconocer
que la mayor heterogeneidad de los servicios hace dificil determinar una adecuada
medida de la productividad.

Por su importancia, se ampliara la nocién de productividad y de los criterios basicos
para su medicion. La productividad es la medida del buen o mal aprovechamiento de los
recursos o “factores de la produccion” por parte de un pais, un sector de la actividad o

una empresa.

El cumplimiento de los plazos y las entregas

Las condiciones generales para el cumplimiento de este objetivo son: que haya
facilidad administrativa para hacer los pedidos; que haya flexibilidad, en lo posible sin
cantidades maximas o minimas, o limitaciones en cuanto a mezcla, y que los productos
0 servicios a entregar sean de buena calidad, tanto desde el punto de vista del
cumplimiento de las especificaciones técnicas, como desde el punto de vista de los
requerimientos de los clientes.

Sobre la base de esas condiciones, se considera realizado el objetivo cuando se
emplea el menor tiempo de entrega posible (en comparacién con otros), cuando la
entrega se hace en la fecha y hora comprometida, con exactitud en la cantidad, calidad
y acondicionamiento, cuando hay accesibilidad a la informacion sobre el pedido y
facilidad para la formulacion de observaciones y reclamos y, en su caso, para la
devolucion de los pedidos. De modo que encontramos aqui dos conceptos importantes:

La velocidad de entrega, o sea la capacidad que una empresa tiene, o no, para
entregar el producto mas rapidamente que sus competidores.

La confiabilidad en la entrega, o sea la capacidad de la firma para entregar el producto
o servicio en la fecha prometida, en las cantidades y condiciones acordadas y en los

lugares indicados.
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La mejora de la calidad

Al momento de definir calidad, hay que diferencias entre la calidad del producto y la
calidad del proceso. El nivel de calidad de un producto (desde su disefio) varia de
acuerdo al segmento de mercado al que esta destinado. La mejor manera de establecer
el nivel adecuado de calidad es referida a los requerimientos del cliente. Un nivel
excesivo hara que el producto sea percibido como prohibitivamente costoso. Un nivel
demasiado bajo hara perder clientes, porque estos preferiran productos un poco mas
caros, pero de mejores prestaciones o de apariencia superior.

La calidad del proceso se relaciona directamente con la confiabilidad del producto, o
sea con su condicion de producto sin defectos, sin errores, dentro de las tolerancias y
especificaciones técnicas de sus elementos componentes y su proceso de armado.

Por lo cual, se adopta el concepto de calidad como conjunto de las caracteristicas de
un producto o servicio que lo hacen apto para satisfacer las necesidades del usuario.
Esa calidad asume diversas formas en distintos momentos de la trayectoria del producto
0 servicio.

Se habla entonces de calidad de concepcion cuando se compara las caracteristicas
solicitadas por el cliente con las plasmadas en el proyecto. Calidad de concordancia es
la comparacion de las caracteristicas solicitadas por el cliente con las que presenta el
producto terminado; y calidad de servicio es la apreciacion por el cliente, que compara lo
que ha recibido con lo que deseaba.

En las empresas de servicios, la calidad suele denominarse conformidad, y suele
evaluarse en dos niveles: la conformidad interna, que se refiere a los aspectos de los
servicios que los clientes no pueden percibir, y su valoracion se asemeja mucho al control
de los procesos industriales; la conformidad externa es la calidad percibida por el usuario,
con un fuerte componente subjetivo. Suele usarse como fuente de informacion sobre ella
las quejas y reclamos de los usuarios.

Es un error importante basarse exclusivamente en esa fuente, porque se ha
demostrado que solo un bajo porcentaje de los clientes inconformes formulan quejas
explicitas y directas, y muchos manifiestan su descontento en todas partes menos en la

organizacion que lo ocasiono.
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Con respecto a este objetivo de la mejora de la calidad, lo mas importante es realizarlo
mediante la disminucién de los costos de la no - calidad. Estudios hechos han mostrado
que los mismos tienen una incidencia muy fuerte en los costos, mucho mas de lo que
uno pensaria: no es raro medir porcentajes del 25 al 30% del valor agregado anual, y en
el caso de los servicios aun mas.

Se entiende por costo de no — calidad el costo de todo aquello que agrega gastos sin
agregar valor, y los hay de dos clases: los costos de no — calidad tangible, como el costo
de los materiales, mano de obra y generales de los productos rechazados, la diferencia
de precio por productos de inferior calidad (la llamada “segunda seleccion”), el costo de
los re-trabajos de productos con fallas, los servicios de asistencia, reparaciones dentro
de garantia, etc.

Y los costos de no — calidad intangible, como las pérdidas de produccién, los
obstaculos a la programacion, el desanimo del personal y de la gerencia, el disgusto de
los clientes por los retrasos, la mala imagen publica de los productos y de la empresa,
entre otros.

En las empresas de servicios el tema es incluso mas grave porque muchas veces no
hay oportunidad de rectificar el error, por la inmediatez entre la produccion y el consumo
del servicio, y por el predominio de los costos intangibles, de muy dificil percepcion y
medicion cuantitativa, y de imprevisibles consecuencias.

Otro punto importante es el creciente impacto monetario de un elemento fallado a
medida que avanza hacia el cliente final, por ejemplo, una pieza fallada a lo mejor cuesta
centavos si es detectada en el depdsito, cuesta algunos pesos si llega a incorporarse a
un subconjunto o conjunto, cuesta muchos pesos si llega al producto final y puede costar

muchisimo si es descubierta recién por el cliente final.

El aumento de la flexibilidad.

Se entiende por flexibilidad la capacidad de desplegar y replegar los recursos

productivos en forma eficaz y eficiente en respuesta a los cambios de la demanda.
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Se busca flexibilidad en todos los campos: producto, proceso, equipamiento, mano de

obra, suministros, y sobre todo se busca flexibilidad operativa, en los programas, los

flujos, los transportes, los almacenamientos.

Desde el punto de vista estratégico, la flexibilidad se basa en la capacidad de ofrecer

una amplia variedad y cantidad de productos. Un aspecto importante de esa capacidad

es la brevedad del tiempo necesario para desarrollar un nuevo producto y transformar

los procesos internos para poder ofrecerlo al mercado.

Otro aspecto igualmente importante es la capacidad para afrontar cambios en la

demanda, no solo cuando esta crece, y produce economias de escala y facilita las

inversiones en nuevas tecnologias, sino también cuando decrece y obliga a tomar

decisiones dificiles, como despidos, suspensiones y recortes de activos.

Se considera que son medidas flexibilizadoras:

1.
2.
3.
4.

La automatizacion de los equipos, con las actuales altas tecnologias.
La capacitacion poli-funcional de la mano de obra.
La reduccion de los tiempos de lanzamiento de productos o tandas.

Tener capacidad disponible por encina de la demanda estabilizada.

Aparte de estas medidas de caracter general, hay otras, referidas a productos o

situaciones especificas, relacionadas muchas veces con servicios ofrecidos con la

intencion de aumentar la venta de productos, tales como:

1.

Enlace y soporte técnico. Se refiere a la asistencia técnica que un proveedor
puede brindar para el desarrollo de un producto, en etapas iniciales de disefio y
manufactura.

Cumplimiento de fechas de lanzamiento. Es la exigencia de coordinacion de
actividades de una empresa con las de otras empresas, como partes de un
proyecto complejo, cuya duracion se quiere acortar.

Soporte post-venta del proveedor. Es el compromiso de un proveedor de contribuir
al soporte post-venta de un producto, mediante la disponibilidad de piezas de
repuesto, o la modificacion de productos existentes mas antiguos para cumplan
con los nuevos niveles de desemperio.

Otras prioridades. Pueden referirse a factores tales como modelos o colores

disponibles, posibilidades de mezcla de productos, personalizacion, etcétera.
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El servicio a los clientes.

En la economia moderna hay un crecimiento mas que proporcional de los servicios.
La frontera entre producto y servicio se ha hecho cada vez mas borrosa, y la estrategia
competitiva se basa cada vez mas en el servicio a los clientes, aun en empresas
netamente manufactureras.

En la comercializacién de productos, el servicio a los clientes puede ser considerado
como una ventaja competitiva por diferenciacion, como un alto valor afadido al producto,
como un importante factor de la percepcion de la calidad por el cliente, y como un
requisito para poder competir, dada la creciente demanda de servicios.

Esto ha significado la incorporacion de actividades de servicios en las empresas
manufactureras, para satisfacer exigencias y necesidades (disefio, flexibilidad); para
proporcionar informacion (técnica, sobre opciones, financiera); para reducir los riesgos
de los clientes (garantias, reparaciones, seguros, mantenimiento de equipos); para
facilitar la compra (formas de pago, créditos, entre otros); para mejorar el trato a los
clientes (ventas, reclamaciones, etcétera).

Esa transformacién de una empresa manufacturera pura en una “factoria de servicios”
ha requerido varios cambios significativos en la estructura y en la cultura de tales
empresas:

1. Redefinicidn de los objetivos generales para incluir los referidos a la dimensién de
servicios.
Adoptar un enfoque de sistema abierto a los requerimientos de los clientes.
Buscar formas de interconexion directa entre el sistema productivo y los clientes.
Lograr formas de tener una capacidad flexible a los requerimientos de los clientes.

Adaptar al personal productivo al contacto directo con los clientes.

o 0 K w0 N

Aprender a medir la calidad del servicio.
Tanto en estas “factorias de servicio” como en las empresas de servicios propiamente
dichas, es muy importante desarrollar criterios para una adecuada percepcion vy

evaluacion de la calidad de servicio tal como es valorado por los clientes.
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Los aspectos mas importantes a considerar suelen ser: confianza, sensibilidad,
competencia, accesibilidad, cortesia, comunicacién, credibilidad, seguridad,

conocimiento del cliente y algunos aspectos tangibles. (Arnoletto, 2006, pags. 51-56).

4.4. El vinculo entre mercadeo y operaciones

La empresa que quiera comprender sus mercados desde la 6ptica de las operaciones y
la del marketing debe tener una interfaz muy bien disefiada entre las dos. Los términos
“‘ganador de pedidos” y “calificador de pedidos” describen las dimensiones orientadas al
marketing que son fundamentales para competir con éxito.

El criterio del ganador de pedidos diferencia los productos o los servicios de una
empresa de los de otras. Dependiendo de la situacion, el criterio de obtener pedidos se
puede referir al costo del producto (precio), a la calidad y la confiabilidad del producto o
a alguna otra de las dimensiones que se han desarrollado antes.

El criterio de calificador de pedidos sirve de tamiz y permite que los productos de la
empresa sean incluso considerados candidatos a su posible compra. Terry Hill, profesor
de Oxford, dice que una empresa debe “recalificar los calificadores de pedidos” todos los
dias de su existencia.

Es importante recordar que los criterios de ganador de pedidos y de calificador de
pedidos cambian con el transcurso del tiempo. Por ejemplo, cuando las compahias
japonesas ingresaron a los mercados de automoviles del mundo en la década de 1970,
cambiaron la forma de ganar pedidos de estos productos, la cual dej6 de basarse
predominantemente en el precio y pasé a la calidad y la confiabilidad del producto.

Los fabricantes estadounidenses de automoéviles perdieron pedidos ante las
companias japonesas en razon de la calidad. Para finales de la década de 1980, Ford y
General Motors elevaron la calidad de sus productos y ahora “califican” para estar en el
mercado. Los grupos de consumidores estan siempre atentos a los criterios de la calidad

y la confiabilidad, y con ellos recalifican a las companias que tienen mejor desempefio.
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Hoy en dia, los ganadores de pedidos de automoviles varian enormemente
dependiendo del modelo. Los clientes saben muy bien cual es el conjunto de
caracteristicas que desean (como confiabilidad, caracteristicas de disefio y rendimiento
del combustible) y quieren adquirir una combinacién particular de ellas al precio mas
bajo, maximizando asi el valor. (Chase et al., 2009, pag. 25)

Para la mayoria de las grandes empresas manufactureras, la calidad de conformidad,
la entrega a tiempo y la confiabilidad del producto son hoy los principales calificadores
de pedidos, mientras el precio bajo se esta consolidando cada vez mas como criterio
ganador de pedidos.

Para desarrollar una estrategia de operaciones es fundamental identificar los criterios
captadores de pedidos que son relevantes para productos especificos. Los criterios de
calificacion y ganador de pedidos varian con el paso del tiempo y con acontecimientos
tales como aperturas de mercados, aparicion de nuevas empresas competidoras,
innovaciones tecnoldgicas, etcétera. Los clientes saben que caracteristicas desean y
quieren comprar una adecuada combinacion de ellas, al mas bajo costo posible, para

elevar al maximo el valor de su compra. (Arnoletto, 2006, pag. 59)

4.5. La estrategia de operaciones en manufactura

La estrategia de operaciones no funciona en el vacio. Esta verticalmente vinculada al
cliente, sus necesidades y requerimientos; y horizontalmente vinculada con las otras
partes de la empresa, o sea con los recursos empresariales que permitiran satisfacer
esas necesidades; todo ello enmarcado por la visién estratégica de la empresa, que
identifica el mercado al que se quiere acceder, la linea de productos de la firma, su
negocio basico y sus capacidades operativas.

La eleccion de un mercado es dificil pero necesaria, y puede significar el abandono de
ciertos negocios o segmentos de clientes, por considerarlos poco rentables o dificiles de
atender en funcién de las capacidades propias. Especialmente, es fundamental definir
las capacidades basicas (o competencias) que son las habilidades o fortalezas que

distinguen a una empresa de sus competidoras.
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El proceso general de la configuracion y realizacion de una estrategia de operaciones
comienza, pues, con la determinacion de las necesidades y requerimientos de los
clientes, que deben ser traducidos en prioridades de desempeno de los productos
(actuales y nuevos), de donde se deben deducir las prioridades requeridas por las
operaciones. Esto permite analizar la viabilidad de las capacidades operativas, tanto
propias como de los proveedores.

Dentro de los objetivos de la construccion de una estrategia de operaciones esta el
traducir las prioridades requeridas, las cuales son definidas por marketing, en
requerimientos de desempenfo especificos para las operaciones. Y disefar los planes
necesarios para asegurar que las capacidades operativas y empresariales sean
suficientes para cumplir esos requerimientos. Los pasos a dar para desarrollar esas
prioridades son:

1. Segmentar el mercado de acuerdo a los grupos de productos.

2. ldentificar los requerimientos del producto, los patrones de demanda y los

margenes de utilidad de cada grupo de productos.

3. Determinar los criterios captadores de pedidos y calificadores de pedidos de cada

grupo de productos.

4. Convertir los criterios captadores de pedidos en especificos requerimientos de

desempenio. (Arnoletto, 2006, pag. 59)

4.6. La estrategia de operaciones en servicios

Por lo general, las organizaciones de servicios se clasifican con base en quiénes son sus
clientes, por ejemplo, si se trata de individuos o de otros negocios, y en el servicio que
brindan (financiero, médico, transporte, etcétera). Si bien estas clasificaciones son utiles
para presentar datos econdmicos agregados, no lo son mucho para efectos de la
administracién operativa de servicios porque no dicen mucho del proceso.

Por otra parte, las manufactureras tienen nombres bastante evocadores para poder
clasificar las actividades de la producciéon (como produccion intermitente y continua);
cuando se refieren a un contexto de manufactura transmiten muy bien la esencia del

proceso.
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Se necesita un elemento mas de informacion que refleje el hecho de que el cliente
participa en el sistema de produccion. Ese elemento que, en términos operativos,
distingue a un sistema de servicios de otro en cuanto a su funcién de produccion es el
grado de contacto que tiene el cliente para la creacion del servicio.

El término “contacto del cliente” se refiere a su presencia fisica en el sistema y la fase
“creacion del servicio” se refiere al proceso de trabajo que implica la prestacion del
servicio mismo. En términos generales, cuanto mayor sea el porcentaje de tiempo de
contacto entre el sistema del servicio y el cliente, tanto mayor sera el grado de interaccion
que exista entre ambos durante el proceso de su produccion.

Dada esta concepcion, es légico pensar que los sistemas de servicios que tienen un
grado elevado de contacto con el cliente son mas dificiles de controlar y de racionalizar
que aquellos que tienen un grado bajo de contacto con el cliente. En los sistemas de
mucho contacto, el cliente afecta el tiempo demandado, la naturaleza exacta del servicio
y la calidad (o calidad percibida) del servicio por él participar en el proceso. (Chase et al.,
2009, pag. 257)

Muchos conceptos y criterios desarrollados para la estrategia de operaciones de
manufactura son aplicables en las empresas de servicios, aunque en este caso la
estrategia de operaciones suele identificarse, practicamente, con la estrategia
corporativa general, ya que en muchos casos el sistema de produccién y entrega de
servicios es la empresa en su casi totalidad.

Existe la nocidn de criterios captadores de pedidos y criterios calificadores de pedidos
también pueden usarse en empresas de servicios. En un banco, por ejemplo, pueden ser
criterios calificadores la buena localizacion, la disponibilidad de cajeros y funcionarios de
créditos, la abundancia de cajeros automaticos, etcétera. Criterios captadores de pedidos
pueden ser los servicios basado en relaciones personales y la actividad orientada a los
clientes.

Para el analisis de casos concretos puede ser util la nocidn de las cuatro etapas tipicas

de la evolucion de la competitividad en empresas de servicios.
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Etapa “disponible para el servicio”

Es una etapa con bajo desempeno y operatividad reactiva; calidad muy variable y
secundaria al costo; tecnologia de supervivencia, fuerza laboral vista como una

restriccidn negativa y el control de los empleados como funcion gerencial basica.

Etapa “rutinaria”

Mediocre y poco inspirada; con una calidad que satisface a los clientes solo en una o
dos dimensiones consideradas clave; actualizacion tecnolégica solo para ahorrar costos;
fuerza laboral vista como un recurso eficiente y disciplinado y una gerencia dedicada

fundamentalmente al control del proceso.

Etapa “de competencia distintiva”

Tiene un enfoque al cliente y actuacion sobresaliente; una calidad multidimensional
que supera las expectativas de los clientes; uso de la tecnologia para mejorar el servicio;
fuerza laboral flexible; que elige entre procedimientos alternativos y una gerencia que

escucha a los clientes y ayuda y entrena a los trabajadores. (Arnoletto, 2006, pag. 60)

Etapa de “servicio de clase mundial”

Con aprendizaje e innovacion y excelencia en el servicio a niveles muy superiores a
la competencia; una calidad de mejora continua, que busca desafios y eleva las
expectativas de los clientes; con uso de la tecnologia como fuente de ventajas y creacién
de capacidades que otros no pueden alcanzar; con una fuerza laboral innovadora, que
crea nuevos procedimientos y una gerencia orientadora, fuente permanente de nuevas
ideas.

Cabe aclarar que una misma empresa puede tener dimensiones o unidades de

servicios ubicadas en diversas etapas.



66

Una empresa puede ser muy competitiva, aunque no se destaque en todas las
dimensiones, pero tiene prestaciones excepcionales en factores criticos para su éxito.
Las etapas de la competitividad siguen la secuencia indicada, pero varia mucho la
rapidez o lentitud con que se las recorre, y, desde luego, no hay certeza de llegar a los

niveles mas altos. (Arnoletto, 2006, pag. 61)

4.7. Decisiones estratégicas de operaciones

Las estrategias de operaciones son directrices que ayudan a elegir cursos de accion
adecuados para alcanzar las metas que la organizacién se ha fijado. Esas estrategias
deben ser conducentes a los objetivos generales de la organizacion y tienen la mayor
importancia, porque acarrean consecuencias para toda la organizacidon y son el origen
de las politicas de empresa y de todo el resto de la planificacion. En ese marco deben
tomarse muchas decisiones estratégicas de operaciones. Los principales tipos de

decisiones son los siguientes:

4.7.1. Decisiones sobre productos

Qué producir, seleccion de productos nuevos, modificacion de productos existentes,
disefio y cambio de disefio de productos. (Arnoletto, 2006, pag. 61)

Una de las principales cuestiones vinculadas a la direccidn de operaciones consiste
en la seleccion y el disefio del producto que la empresa va a comercializar. Su
importancia reside en varios aspectos. En primer lugar, este disefio tendra un fuerte
impacto sobre el resultado empresarial (por ejemplo, ventas, cuota de mercado o margen
de rentabilidad). En segundo lugar, tendra fuertes implicaciones en otros aspectos
vinculados con la direccién de operaciones, como el disefio del proceso productivo, la
tecnologia seleccionada, el disefio de puestos de trabajo, etc.

Por ultimo, supone un proceso transversal que requiere coordinarse con otras areas y
niveles de la empresa. Por todo ello constituye una pieza clave del engranaje de la
direccidén de operaciones a la que hay que prestar gran atencién. (Arias y Minguela, 2018,
pag. 69)
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4.7.2. Decisiones sobre proceso

Como producir, la eleccion de la configuracion productiva, seleccidon y disefio del
proceso. (Arnoletto, 2006, pag. 61)

De las decisiones basicas de la direccidn de operaciones es la relativa a la estrategia
del proceso productivo. Esto conlleva la eleccion del tipo de proceso productivo necesario
para la realizacion de los bienes y servicios que la empresa ofrecera al mercado y supone
una decision de extrema importancia, puesto que compromete la inversion y el futuro de
la empresa a medio y largo plazo, y tiene un impacto directo y decisivo sobre los costes,
calidad, productividad y valor afiadido para los clientes. (Arias y Minguela, 2018, pag.
119)

4.7.3. Decisiones sobre tecnologia

Muy vinculadas con la anterior, constituyen el proceso de seleccion de la tecnologia
adecuada para ciertas condiciones de producto — proceso — cantidad, complementadas
luego con los analisis de la llamada ingenieria del valor (simplificacion y fabricalidad).
(Arnoletto, 2006, pag. 61)

4.7.4. Decisiones sobre capacidad

Estudio de la demanda inmediata y futura posible, teniendo en cuenta la capacidad de
crecimiento, las prioridades competitivas y las posibilidades de financiacion.

La planeacién estratégica de la capacidad implica una decision de invertir, en la cual,
las capacidades de recursos deben coincidir con el prondstico de la demanda a largo
plazo. En el caso particular de los servicios, una consideracion fundamental es el efecto

qgue los cambios de capacidad tienen en la calidad del servicio que se ofrece.
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Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta para decidir si se aumenta la
capacidad en la manufactura y también en los servicios son, los efectos probables de las
economias de escala, los efectos de las curvas de aprendizaje, las repercusiones de
cambiar el enfoque de las instalaciones y el equilibrio entre las etapas de produccion, vy,
por ultimo, el grado de flexibilidad de las instalaciones y de la fuerza de trabajo. (Chase
et al., 2009, pag. 135)

4.7.5. Decisiones sobre localizacion

Doénde instalarse, cerca de los factores de la produccion, cerca de los mercados, u otras
alternativas. (Arnoletto, 2006, pag. 61)

Antes de que avance el analisis de las decisiones detalladas sobre el disefio y
operacién del almacén, es necesario resolver la ubicacion. Dentro del area definida, debe
seleccionarse el sitio especifico. La seleccidn del sitio se refiere a la porcion especifica
de un bien raiz sobre el cuando se ubicaran las instalaciones, y su metodologia es mas
un arte que un proceso bien definido. Con frecuencia implica ponderar un numero de
factores tangibles e intangibles. (Ballou, 2004, pag. 502)

El problema de la ubicacion de las instalaciones esta presente tanto en las empresas
nuevas como en las existentes, y su solucion es crucial para éxito eventual de una
companiia. Las decisiones de ubicacion de las compaiias de servicio y manufactura
estan guiadas por una variedad de criterios definidos por los imperativos competitivos.

Los criterios que mas influyen en su ubicacién esta la proximidad con los clientes, el
clima de negocios favorable, la infraestructura, la calidad de mano de obra, el riesgo

politico y los costos totales. (Chase et al., 2009, pag. 387)

4.7.6. Decisiones sobre distribucion de planta

Disposicion en planta de los componentes del proceso productivo y sus areas auxiliares,
etcétera. (Arnoletto, 2006, pag. 61)
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La planeacion para disefio de las instalaciones se refiere a la toma de decision a largo
plazo necesaria para establecer la instalacién para almacenamiento temporal del
producto y para flujo de productos a través de instalaciones eficientes. Tales decisiones
con frecuencia requieren una inversion sustancial de capital que compromete a la
compania con un disefio para muchos afos. Sin embargo, una cuidadosa planeacion de
disefio y distribucién puede significar afios de operacion eficiente de almacenamiento.
(Ballou, 2004, pag. 505)

4.7.7. Decisiones sobre calidad

Definicion de criterios y politicas de calidad, qué norma seguir, busqueda de
certificaciones, etcétera. (Arnoletto, 2006, pag. 61)

La planeacion de la calidad siempre debe empezar con los atributos del producto. El
planificador de la calidad determina qué atributos son importantes para la satisfaccion
del cliente y cuales no lo son. Por tanto, debe disefiarse un método para probar y medir
la calidad de cada uno de los atributos del producto. Después de decidir las técnicas de
medicion que se buscaran, el planificador debe fijar estandares que describan la cantidad
de calidad que se requerira en cada atributo.

Luego de precisar los estandares, debe establecerse un programa de prueba. No
basta simplemente con inspeccionar los productos en cuanto a sus defectos. Al
descubrirlos, el personal y los trabajadores de calidad deben encontrar las causas

fundamentales y corregirlas. (Schroeder, Goldstein y Rungtusanatham, 2011, pag. 163)

4.7.8. Decisiones sobre planificacién y control

Planificacion y control de la produccion, de los inventarios, de las compras, de la
capacidad, decisiones sobre los sistemas a usar para planificar y controlar. (Arnoletto,
2006, pag. 61)

Dentro de estas se encuentran las decisiones sobre politicas de inventarios; los
sistemas de operacion quiza no estén disefiados para responder, de manera instantanea,

a los requerimientos que los clientes hacen de los productos o servicios.
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Los inventarios suministran un nivel de disponibilidad del producto o servicio que,
cuando se localiza cerca del cliente, puede satisfacer altas expectativas del cliente por
la disponibilidad del producto. Por lo tanto, disponer de estos inventarios para los clientes
no solo puede mantener las ventas, sino que también puede aumentarlas. (Ballou, 2004,
pag. 328)

4.7.9. Decisiones sobre aprovisionamiento

Estudio de la logistica de operaciones, del abastecimiento, de transformacion y de
distribucion; sistemas justo — a — tiempo, KANBAN, etcétera. (Arnoletto, 2006, pag. 62)

Las decisiones de programacion de compras y de suministros es parte de las
decisiones de aprovisionamiento en una organizacion. La coordinacion del flujo de bienes
y servicios entre las instalaciones fisicas es un asunto importante en el manejo de la
cadena de suministros. La decision de las cantidades que se moveran, el momento, la
forma de moverlos y las ubicaciones de dénde seran adquiridas son preocupaciones
frecuentes. El buen manejo de estas decisiones implicara la coordinacién con otras
actividades dentro de la empresa, en especial con produccion. (Ballou, 2004, pag. 424)

La programacion justa a tiempo (JAT) es una filosofia operativa alterna al uso de
inventarios, para cumplir con el objetivo de contar con los bienes adecuados en el lugar
adecuado en el momento adecuado. Es una forma de administrar la cadena de
suministros de materiales, que originalmente fue popularizado por los japoneses. Este
sistema puede definirse como una filosofia de programacién donde la cadena entera de
suministros se encuentra sincronizada para responder a los requerimientos de
operaciones o de clientes. (Ballou, 2004, pag. 428)

De igual modo tenemos a KANBAN, este es el sistema de programacion de la
produccion de Toyota y quizas el ejemplo mas conocido de programacion justo a tiempo.
KANBAN en si es un sistema de control de la produccién basado en tarjetas. El sistema
de programacion KANBAN / JAT utiliza el método de punto de reorden del control de
inventario para determinar las cantidades estandar de produccién — adquisicién e implica
costos de configuracidn muy bajos y tiempos de entrega muy cortos. (Ballou, 2004, pag.
430)



71

4.7.10. Decisiones sobre personal

Formas de seleccion, contratacion, gestion operativa, formacion, promocion y despido
del personal. (Arnoletto, 2006, pag. 62)

La tarea del gerente de operaciones, por definicion, es administrar al personal que
crea los productos y servicios de la empresa. El objetivo de administrar al personal es
obtener la productividad mas elevada posible, pero sin sacrificar la calidad, el servicio o
la capacidad de respuesta.

Se deben tomar decisiones en base a técnicas de disefio de puestos para estructurar
el trabajo de modo que se satisfagan las necesidades fisicas y psicoldgicas del trabajador
humano. (Chase et al., 2009, pag. 187)
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Conclusiones

Definiendo los principales enfoques tedricos para la administracion de la produccion; se
comprende su impacto en cada uno de los rubros de la economia global desde el enfoque
de los procesos productivos, es por eso que surge la mecanica de esta gestidon
administrativa, para que los gerentes lo puedan adaptar a cada uno de los diferentes
sistemas del mercado.

Asi mismo, describiendo la formulacion y resolucién de modelos de programacion
lineal; se hace mas eficiente la toma de decisiones, de tal manera que se pueden reducir
los riesgos y perdidas ante futuras situaciones. Es por eso que la formulacion de estos
modelos es necesaria para mejorar la innovacion y obtener un 6ptimo desempefio de las
funciones cotidianas del area productiva.

Identificando la administracion de la produccion como ventaja competitiva; se obtiene
mejores sistemas de produccién, mejor calidad en los productos o servicios ofrecidos y
un mejor aprovechamiento de los recursos de las organizaciones.

Explicando las estrategias de operaciones y decisiones operativas estratégicas;
permite una mejor comprension de la relacidén que existe entre el marketing y el area de
operaciones, y la manera en que ambos departamentos se relacionan para poder ofrecer
una mejor calidad de servicios y productos a niveles macro de la organizacion.

Analizando la administracion de produccion a través de sus enfoques, programaciones
lineales y estrategias de operaciones por medio de la teoria cientifica presentada por
expertos, es una herramienta clave para el subsistir de cualquier empresa, ya no se le
puede ver simplemente como un proceso de 4 etapas, sino que, es una ventaja
competitiva que las organizaciones deben saber aplicar y aprovechar para obtener una

mejor rentabilidad.
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