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Capitulo |

Introduccién

1.1 Antecedentes

En esta seccién se estudiaran los antecedentes de las tres partes principales de
este trabajo de investigacion, estas tres partes son: Los escenarios como modelos
del ambiente de la organizacion, el uso de técnicas de administracion de

operaciones y el concepto de Calidad Total.

1.1.1 Antecedentes sobre el uso de Escenarios

El uso de escenarios para analizar problemas complejos, o problemas que se
pueden presentar en diferentes formas no es nada nuevo, incluso sus origenes

mas primitivos los encontramos al final de la segunda guerra mundial.

Segun Ruth S. Raubitsheck, el analisis multiple de escenarios (MSA por sus siglas
en inglés), “es una técnica utilizada para analizar desarrollos futuros en
situaciones caracterizadas por un alto grado de incertidumbre y complejidad”. Esta
definicién servird de apoyo para los escenarios presentados en este trabajo de
investigacion [Lamb 1988]. |

Todas las organizaciones, incluyendo a las universidades, son percibidas por los
expertos como sistemas sociales que interactan con su medio ambiente [Scott
1987]. Esta percepcion es muy importante en esta investigacion, debido a que los
escenarios que se estudiaran toman en consideracién precisamente estos
aspectos de medio ambiente. El medio ambiente de una organizacion esta

formado por los aspectos externos que la afectan o puedan afectarla.

A principios de los afios 50°s, los militares estadounidenses empezaron a hacer

andlisis sobre sus fuerzas en comparacién con las de la unién soviética, ahi se




empezaron a utilizar los escenarios como modelos del entorno, a diferencia de las
practicas anteriores de considerarlos como entradas a estos modelos [Lamb
1988].

En los afios 60°s el analisis de escenarios se utilizo principalmente para mejorar o
tratar de mejorar problemas la sociedad, al identificar, analizar y evaluar posibles
estados futuros de misma. Estos escenarios fueron utilizados en Estados Unidos y
Francia principalmente, donde incluso construyeron centros de investigacién. Ya
para fines de esta década, los escenarios eran ya un recurso metodolégico para
enfrentar decisiones a largo plazo acerca de politicas de situaciones complejas
[Lamb 1988].

En los afios 70’s se vio en los Estados Unidos una desestabilizacion en su
economia, lo cual repercutié a la larga en un desorden en el clima organizacional,
por lo que las compaiiias se vieron en la necesidad de fijarse metas a largo plazo,
asi como hacer suposiciones sobre situaciones que no pueden ser previstas con
facilidad. Durante esta década, existié una alta incertidumbre y, también muchos

adelantos tecnoldgicos que cambiaron la forma de operar de las companias.

Esta situacion obligd a las personas a utilizar escenarios, como por ejemplo, el
hecho de que el cliente exija mas de un producto o servicio, sus cambios
constantes en cuanto a sus expectativas, etcétera. Otro factor importante fue la
revolucion de los paises exportadores de petroleo, los cuales realizaron sus
transacciones monetarias entre paises en periodos cortos de tiempo, lo cual
cambiaba la situacién econémica y politica de estos paises en el corto plazo
[Lamb 1988].

En la década de los 80’s, el analisis de escenarios fue visto como una ayuda para
evaluar los beneficios y los riesgos de las estrategias tomadas por compaiiias, asi
como guias para elegir planes de contingencia en caso de enfrentarse a

condiciones adversas. También fueron utilizados por compaiiias multinacionales



para crear un conjunto de sugerencias suposiciones y conceptos. Se vio la
necesidad también de involucrar a los administradores, usuarios y a las personas
del departamento de planeacion. El reto era elegir las variables correctas, asi
como su relacion entre ellas, al construir escenarios para la toma de decisiones.
Fue a finales de esa década cuando comenzé el auge de la globalizacion y los
mercados mundiales; las industrias entonces se vieron en la necesidad de integrar
escenarios a nivel macro con los escenarios de la industria en cuestion para tomar

decisiones especificas [Lamb 1988].

Actualmente uno de los mayores retos a los que se enfrentan las personas de
planeacion estratégica es la identificacion de los distintos escenarios, es decir
identificar los eventos importantes para una compafiia y descartar los que no son

tan relevantes, como base para un plan estratégico.

Los usos practicos del analisis de escenarios recientemente han sido muchos, por
ejemplo, se utilizan en el analisis de riesgos de mercado, donde cada escenario
representa el valor que se obtiene de tomar una decision en el futuro. Los
escenarios también tuvieron cabida en el analisis de riesgos de crédito, entre otros
usos [Wallace 2000].

1.1.2 Antecedentes sobre estudios en Administracién de Operaciones

Durante la segunda Guerra Mundial, los servicios militares americano e inglés
trabajaron con grupos activos en este campo. Como resultado, surgié un nimero
de personas llamadas “Administradores de Operaciones Militares” que aplican
estos enfoques a los problemas de defensa nacional. Dedicaron sus esfuerzos a la
planeacion tactica de los requerimientos y uso de los sistemas de armamento, al
igual que estudian los complejos problemas de la asignacion e integraciéon del
trabajo [Hillier 1994].



La administracién de operaciones también se usa ampliamente en otro tipo de
organizaciones, incluyendo la industria y el comercio. Casi todas las
organizaciones alrededor del mundo y una buena proporcion de las industrias mas
pequefias cuentan con departamentos bien establecidos de administracion de
operaciones. Las industrias, incluyendo la aérea y de proyectiles, la automotriz,
comunicaciones, computacion, energia eléctrica, electronica, alimenticia,
metaldrgica, minera, del papel, del petréleo y del transporte han empleado la
Administracion de Operaciones. Las instituciones financieras, gubernamentales y

de salud estan incluyendo cada vez mas estas técnicas [Hillier 1994].

Se llevaron a cabo algunos estudios sobre Administracion de Operaciones en los
Estados Unidos, algunos de ellos dirigidos especialmente a las empresas

clasificadas en la publicacién Fortune como las 500 mas importantes.

En 1972, E. Turban hizo un informe sobre un estudio de las actividades de
Administracion de Operaciones que proporcion6 un panorama de dichas
actividades durante 1969. Se mandaron cuestionarios por correo a los directores
de Administracion de operaciones de 475 compafiias. Estas se seleccionaron
entre las 500 mas importantes de la lista del Fortune, usando las 300
corporaciones industriales mas grandes, y las 25 compaiias mas grandes de cada
una de las categorias de servicios, bancos, servicios publicos (luz, gas y energia
eléctrica), comercializadoras, aseguradoras y de transporte. (jRegresaron 107

cuestionarios!)

En 1977, Ledbetter y Cox publicaron los resultados de un estudio de 500
empresas del Fortune (segun la lista de 1975) sobre la utilizaciéon de técnicas de

administracién de operaciones en sus empresas. (Contestaron 176 cuestionarios!)

En 1979, Thomas y DaCosta informaron sobre un estudio de las actividades de
Administracion de Operaciones que incluyé 260 empresas de la lista de 1975 de

las 500 empresas mas importantes del Fortune, las 100 compafiias industriales




mas grandes de California y otro tanto de instituciones financieras, también en

California (Se recibieron 150 cuestionarios contestados!)

En 1983, G.A. Forgionne, publico los resultados de un estudio sobre la utilizacion
de administracion de operaciones. En 1982 se envi6é por correo un cuestionario a
una muestra aleatoria de 500 empresas tomadas de las 1500 corporaciones mas

grandes de Estados Unidos (Se recibieron 125 respuestas!)

Tanto en la investigacion de Turban como en la de Thomas y DaCosta, indicaron
que casi la mitad de las empresas que contestaron tenian un departamento
especial dedicado a actividades de Administracion de Operaciones. Ademas, casi
todos los departamentos especializados informan al presidente, al vicepresidente,
o al coordinador de la empresa.

Todos los que les contestaron el cuestionario usan técnicas de Administracién de
Operaciones; debido a esto, Thomas y DaCosta concluyeron que “las ciencias de
la administracion forman cada dia mas, una parte de las actividades normales de
la empresa moderna y por lo tanto ya no se trata de una funcién especializada que

deba llevarse a cabo en un departamento separado” [Hillier 1994].

Las investigaciones anteriores nos revelan la utilizacién y frecuencia de uso de las
técnicas de Administracion de Operaciones, sin embargo también se realiz6 otra
investigacion, 1977 (Hugh J. Watson y Joan M. Baecher) que incluye ademas de
la utilizacion de las técnicas, el grado de satisfaccion de los usuarios de esas
técnicas (no la de los clientes!), a los miembros de la Operations Research Society
of America ORSA vy al Institute of Management Science (TIMS, El instituto de
Ciencias de la Administracion) [Gallagher 1982].

Estos estudios arrojan como resultado, la relativa popularidad de los diferentes

métodos y técnicas y la reaccion de los usuarios a los mismos. Los datos



referentes a la frecuencia del uso de las técnicas se pueden apreciar en la

siguiente tabla:

Porcentaje de usuarios que evalaan los
métodos como:
Analisis
Econémico 3 25 72
Analisis
Estadistico 6 2 67
Simulacién 15 35 50
Programacién 27 50 23
lineal
Teoria de
Inventarios 34 45 2
PERT/CPM 41 38 21
Programacion
matematica 55 34 i
Técnicas de
basqueda 60 35 5
Teoria de colas 63 31 6
Teoria de
juegos 84 14 2

Tabla 1.1 Frecuencia de uso de los métodos cuantitativos

Estos datos son muy interesantes y aportan informacion acerca de la popularidad
de ciertas técnicas para administrar las operaciones. Hugh J. Watson y Joan M.
Beacher investigaron, aparte de lo anterior, cual es el grado de satisfaccion del

usuario (en este caso los administradores) de algunos métodos cuantitativos.




Los valores posibles son cuatro, los usuarios pueden calificar a las técnicas como:
malas, regulares, buenas o simplemente inciertas. Estos datos se muestran a

continuacion en la tabla 1.2:

Porcentaje de usuarios que evaltan los métodos
como:

Anallsls 1 20 78 1
Econdémico
Anélisis
Estadistico 1 17 80 2
Simulacién 3 20 73 4
Progfamacién 14 28 49 9
lineal
Teoria de 9 36 51 4
Inventarios
PERT/CPM 10 40 47 3
Programacion
matematica 7 33 5 5
Té?nicas de 6 33 56 5
basqueda
Teoria de colas| 7 24 60 9
Teoria de
juegos 21 3 26 22

Tabla 1.2 Satisfaccion del usuario con los métodos cuantitativos

Esta tabla también nos arroja informacién sobre cémo perciben los usuarios éstas
técnicas cuantitativas de administracion de operaciones, pero no en términos del

cliente, sin internamente, en funcion de ellos mismos.

En este trabajo de investigacion, y como se vera mas adelante, se investiga el uso
de 66 técnicas de administracion de operaciones, a diferencia de los estudios

mostrado anteriormente que agrupan estas técnicas en categorias, tales como



Andlisis econémico, Analisis estadistico etcétera, en lugar de enumerar cada una

de las técnicas.

En cualquiera de los casos estas investigaciones se realizaron en Estados Unidos,
el presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en empresas de México. Otra
diferencia con respecto a investigaciones analogas, es que por lo general se
realizan sobre las mejores, o fop 500 de Estados Unidos, mientras que el presente
trabajo de investigacion no establece el requisito de que la organizacion en
cuestion sea exitosa; debido a que lo que se desea investigar es la razon de ese
éxito y no la popularidad de las técnicas de Administracion de Operaciones

realizadas por las organizaciones exitosas.

1.1.3 Antecedentes sobre el concepto de Calidad Total

Desde 1950, Joseph Juran y Edwards Deming han destacado la necesidad de
mejores productos y servicios, pero no fue sino hasta 1961 que Armand

Feigenbaum utilizd por primera vez el término control de la calidad total.

El movimiento de Calidad Total empez6 en Estados Unidos a finales de los afios
setenta y se originG por la inquietud de algunos lideres industriales cuyas
empresas eran incapaces de mantener su participacibn en el mercado
comparativamente con la de sus competidores extranjeros (sobre todo del Lejano
Oriente). Estos ultimos fabricaban productos con una calidad consistentemente
mas alta y tenian la capacidad de hacerlos llegar al mercado en un tiempo menor
que sus contrapartes estadounidenses, y con un costo mas bajo. Con este
propésito y ante la insistencia de sus gerentes, visitaron Japdén para intentar
descubrir cudl era la diferencia [Ciampa 1992].

Los elementos individuales de la manera en que los japoneses habian aprendido a
producir no eran nuevos; se habian adaptado de Occidente cuando los hombres

de negocios japoneses realizaron misiones de exploracién similares en los quince




afios precedentes. La maquinaria de tipo celular, la tecnologia de grupo, los
sistemas complejos de programacion, las herramientas de control estadistico de
proceso (CEP), etcétera, fueron importados por Japén. La Unica parte técnica
utilizada en Japdn desde un inicio era el precepto de hacer una sola cosa a la vez

y s6lo cuando sea necesaria.

El concepto de la importancia del cliente como punto clave de todas las
actividades no existia en Estados Unidos antes de 1980, el objetivo era interno, las
empresas estadounidenses tenian la esperanza de que las cosas mejoraran

dentro de la empresa, asi bajarian los costos, lo cual aumentaria [as utilidades.

Poco tiempo después, los ejecutivos estadounidenses que observaban el
funcionamiento de las empresas japonesas se percataron de que éstas dirigian
mucho menos su atencion hacia el interior de ellas mismas, en Japén se aplicaba
un enfoque dirigido al exterior, orientado al cliente, que impulsaba las mejoras
internas. Si el cliente estaba satisfecho, se estaba realizando un buen trabajo. Se
‘escuchaba mas a los clientes, lo que ellos pedian se traducia en los que se

disefiaba y producia.

Las ensefianzas que nos dejaron los japoneses en décadas pasadas (a diferencia
de lo que se hacia en occidente), para llegar a lo que conocemos como Calidad
Total han sido producto de la observacion y la experimentacion, estas fueron
(entre otras):

e Cooperacion entre departamentos y diferentes especialidades.
e Los empleados que tenian contacto directo con el producto eran mas
influyentes
e Habia un criterio diferente para guiar la conducta que hacia a la gente
v' Esforzarse pro mejorar continuamente
v" Considerar como indispensable el tiempo

v Concentrarse ante todo y mas que nada en el cliente




Estas ensefianzas representaron un cambio en la forma en que se habian
administrado las empresas. Lo aprendido por los estadounidenses al observar a
los japoneses a fines de los afios setenta y principios de los ochenta se originé de
un interés competitivo; esto fue como un detonador con el cual empezaron a
fusionarse disciplinas antes separadas en un solo enfoque multidisciplinario a la
excelencia organizacional, el cual contiene elementos técnicos, fisicos,
conductuales y de liderazgo. A este enfoque multidisciplinario es lo que se conoce

ahora como Calidad Total.

1.2 Introduccion

La forma en que operan las organizaciones es muy compleja, no se pueden
reducir las actividades como: toma de decisiones, formas de hacer las cosas,
medidas preventivas y correctivas, pedidos, inventarios, calendarizacion,
programas de calidad a seguir, entre otras, a un nimero de variables dentro de
ecuaciones que puedan predecir qué es lo que va a pasar, ¢ Cual sera la calidad
de la organizacion?, ¢ Cuales seran sus costos? Qué seguridad le transmitiran al
cliente? ; Qué motivacion tendran los empleados?, etcétera.

Sin embargo en este trabajo de investigacion, se tratara de probar que se pueden
reconocer patrones de comportamiento que permitan ubicar a las organizaciones
en ciertos grupos o categorias importantes para su estudio (escenarios) y para
conocer cuales seran las acciones a emprender para que la empresa sea exitosa
y, en caso que lo sea, para incrementar su posicionamiento en el mercado con el
objeto de que contintie siendo exitosa. También es importante conocer el medio
ambiente de la empresa que se estd estudiando para encontrar posibles

situaciones adversas que tenga la empresa sin alguna razén aparente.

Segun Stein W. Wallace, "... es importante que los escenarios, para que tengan
algun sentido deben de ser definidos de tal manera que sean independientes de
nuestras decisiones. Si nosotros tuviéramos injerencia sobre los escenarios, no

serian escenarios sino variables independientes. El propdésito del analisis de
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escenarios es encontrar que actividades debemos de realizar en ambientes
cambiantes. " [Wallace 2000].

1.3 Problema

Actualmente, en las organizaciones se conocen algunas o todas las herramientas
clave de administracion de operaciones que incrementan la calidad y productividad
de las mismas, pero desconocen cudles aplican a ellos, 0 en qué medida son

significativos para lograr el éxito de su empresa.

De acuerdo a la investigacion bibliografica realizada, no existe un modelo que
permita ubicar a las organizaciones en distintos escenarios para su clasificacion,
estudio y mejora en administracion de operaciones para incrementar sus

resultados en Calidad Total.

1.4 Objetivos

» Determinar y detectar el impacto de la Administracion de Operaciones en los
resultados organizacionales, con el objeto de acelerar la madurez de su

sistema de calidad.

> Evaluar las practicas de administraciéon de operaciones de las organizacioenes
a partir de cinco variables, para después comparar estas practicas con las seis
dimensiones de calidad, de tal manera que cualquier organizacién que se
ubique en un escenario dado, tenga guias para administrar sus operaciones.
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1.5 Justificacion

El Centro de Calidad del ITESM Campus Monterrey detect6 como éarea de
oportunidad en este centro, el proporcionar consultoria mas acorde a las
necesidades de las organizaciones cliente. Para esto, lo que esta investigacion
trata es el identificar las practicas de Administracién de Operaciones méas utiles

segun el escenario en que esta opera.

Este estudio ayudara a que las organizaciones se puedan ubicar en alguno de los
escenarios clave con el que podran enfocar sus esfuerzos en Administracion de
Operaciones de una mejor manera, asi como mejorar su desempefio general en

términos de la Calidad Total.

Los parametros de Calidad Total que se utilizaran en este trabajo de investigacion
son los que emplea el Centro de Calidad del Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey Campus Monterrey en sus proyectos con diversas
organizaciones. Estos parametros o dimensiones de calidad son: Calidad del
Producto, Costo, Entrega, Seguridad, Medio Ambiente y Motivacion del empleado

(Ver instrumento de Analisis de Resultados en Calidad Total, Capitulo tres).

Hall ha dividido los factores ambientales de las organizaciones en dos categorias:
La primer categoria es el nimero limitado de factores que la afectan, y que estan
relacionadas con la tarea y la segunda categoria es el nimero ilimitado de factores
que influencian a las organizaciones en la sociedad. En general el ambiente
relacionado con la tarea es compuesto por una serie de factores que son Gnicos a
la organizacion, mientras que el ambiente general de la sociedad incluye factores

que son los mismos para todas las organizaciones [Hall 19786)].

En base a esto el instrumento para el analisis del medio ambiente que se muestra
en el capitulo tres, toma en cuenta estas dos categorias (tarea y ambiente general

social). En cuanto a la tarea se toma en cuenta la disponibilidad de recursos
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financieros, el nivel de tecnologia y el grado de competencia. En cuanto al
ambiente general social, toma en cuenta el impacto en las condiciones
econdmicas, el impacto en las condiciones gubernamentales, el nivel sociocultural

y la disponibilidad de proveedores.

Los aspectos especificos de la tarea de las organizaciones quedan cubiertos en el
segundo instrumento referente al Analisis de Administracion de Operaciones.
Estos aspectos, aunque no forman parte de los escenarios, cuestionan mas a
fondo lo que realizan las organizaciones en el area de Administracion de
Operaciones para después comparar las organizaciones entre si y obtener
conclusiones acerca de cdmo pueden llegar ias organizaciones promedio a ser

exitosas.

1.6 Pregunta de Investigacion

¢Qué técnicas de Administracion de Operaciones, de llevarse a cabo por
organizaciones ubicadas en un ambiente o escenario determinado son adecuadas
para incrementar su nivel de Calidad Total?

1.7 Hipdtesis

De acuerdo con el medio ambiente de la organizacion, es posible diagnosticar la
situacion del sistema organizacional para poder lograr acelerar la madurez de su

sistema de calidad en términos del uso de técnicas de Administracidon de

Operaciones.
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Capitulo i

Marco Teorico

Administracion de Operaciones y Calidad Total

2.1 Introduccién

El proposito de esta seccion es dar una panoramica general sobre la
Administracion de Operaciones, y la Calidad Total ya que son estas las areas que
se estudiaran para los propodsitos de este trabajo de investigacion. La
Administracion de Operaciones comprende muchas variables, entre las que se
encuentran: las herramientas para tomar decisiones (andlisis de decision),
Aseguramiento de la Calidad, Disefio de Productos y Servicios, Proceso de
Planeacién, Distribucion de las Instalaciones, Administracion de Recursos
Humanos, Administracion de la Demanda, Capacidad de Planeacion,
Programaciéon Lineal, Administracion del Inventario, Calendarizacién,

Administracion de Proyectos etcétera.

Sin embargo aqui se estudiaran 5 de estas variables, las cuales son:
Administracién de la Demanda, Planeacién de la Capacidad, Administracién del

Inventario, Calendarizacién y Aseguramiento de Calidad.

Estas variables estan relacionadas entre si, en particular las primeras 4, sin
embargo para fines de estudio se describiran en forma separada, aunque en cada
variable se puede notar la relacién con las demas. Se describe ademas al final del
estudio de cada variable, la relacion que tiene con la Calidad Total en términos de
las 6 dimensiones de Calidad Total (Calidad, Costo, Entrega, Seguridad, Medio
Ambiente y Motivacién del Empleado).
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Al final de este capitulo en la seccién 2.6, dedicada a Calidad Total, se estudiara la
Gltima de las 5 variables de Administracion de Operaciones tratada aqui, es decir,
la variable Aseguramiento de Calidad, asi como su relacién con la Calidad Total,

también en términos de sus 6 dimensiones.
2.2 Administracion de [a Demanda

La mayoria de las empresas necesitan administrar su demanda para llevar a cabo
adecuadamente sus funciones de compras, inventario, produccion,

calendarizacion, localizacion de instalaciones, transportacion y distribucion.

La Administracion de la demanda se lleva a cabo de dos formas: mediante
métodos cualitativos, basados en el juicio, opinidon, experiencias pasadas o
adivinanzas para hacer pronosticos y métodos cuantitativos, basados en formulas

matematicas [Russell, 1998].

Monks [Monks, 1991] afirma que las empresas pronostican para guiar sus
actividades futuras tendientes al cumplimiento de las metas de la organizacion,
que principalmente se pronostica la demanda, pero también pronostican los
precios de las materias primas, los costos de la mano de obra, las tasas de interés
y los ingresos. También menciona que buenos prondsticos, capacitan a los
administradores para planear niveles apropiados de personal, materias primas,

capital, inventarios y un gran nimero de otras variables.

Los aspectos de la administracion de la demanda son muy extensos, por ello, se
presenta aqui una tabla del libro de Administracion de Operaciones de Joseph G.
Monks, con respecto a los métodos de prondstico tanto cualitativos como
cuantitativos: |
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Método

Descripcion

Horizonte de tiempo

Opinion y juicio (cualitativos)

Compuesto por fuerza de

ventas

Estimacion del area de ventas

como un todo.

Corto Plazo a Mediano Plazo

Opinion ejecutiva

Gerentes de mercadotecnia,
finanzas, y produccion preparan

pronésticos

Corto Plazo a Largo Plazo

Ventas y gerente de linea

Los calculos independientes de
los vendedores regionales son
canalizados con proyecciones
nacionales de los gerentes de

linea de productos

Mediano Plazo

Analogia histérica

Pronéstico proveniente de la
comparacién con un producto

similar previamente introducido

Corto Plazo a Largo Plazo

Delphi

Los expertos responden una
serie de preguntas
(anénimamente), reciben
retroalimentacién y revisan sus

calculos

Largo Plazo

Investigacién de mercado

Se usan cuestionarios y
paneles para obtener datos que
anticipen el comportamiento del

consumidor.

Mediano Plazo a Largo Plazo

Método

Descripcion

Horizonte de tiempo

Series de tiempo (cuantitativos)

Simple

Se usa una regla simple que
pronostica igual al tltimo valor
o0 igual méas o menos algin

porcentaje.

Corto Plazo

Promedios moviles

El pronédstico es simplemente
un promedio de los n periodos

mas recientes

Corto Plazo

Proyeccion de la tendencia

El pronéstico es una proyeccion
lineal exponencial y otra de la
tendencia pasada

Mediano Plazo a Largo Plazo
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Las series de tiempo se dividen
. en sus componentes de

Descomposicién . ) o Corto Plazo a Largo Plazo
tendencia, estacional, ciclica y

aleatoria.

Los pronésticos son promedios
méviles ponderados
Suavizacion exponencial exponencialmente, donde los Corto Plazo
Gltimos valores tienen mayor

peso.

Se propone un modelo de
regresion de serie de tiempo,
Box Jenkins estadisticamente probado, Mediano Plazo a Largo Piazo
modificado y vuelto a probar

hasta que sea satisfactorio

Asociativos (cuantitativos)

Regresion y correlacion Se usan una o mas variables | Corto Plazo a Mediana Plazo
asociadas para pronosticar por
medio de la ecuacién de
minimos cuadrados (regresion)
o] de una asociacion
(correlacién) con una variable

explicativa.

Econométricos Se wusa una solucion por|Corto Plazo a Largo Plazo
ecuaciones simultaneas de
regresiobn mdaltiple para una

actividad econ6mica

Tabla 2.1 Métodos de Prondstico

2.2.1 Relacion de la Administracion de la Demanda con las dimensiones de
Calidad

Cualquier organizacion que desee ser exitosa necesita cumplir plenamente con las

6 dimensiones de la calidad, como veremos mas adelante estas dimensiones son:
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Calidad, Costo del producto o servicio, entrega del producto, Medio ambiente y
Motivacion del empleado

La relacion que guarda nuestra primera variable (Administracién de la Demanda)
con estas dimensiones es muy estrecha, sin embargo se puede entender
intuitivamente, cémo una adecuada administracion de la demanda esta
relacionada directamente con la calidad del producto o servicio, ya que un error en
el pronéstico de la demanda puede originar por ejemplo que la produccion total
sea menor a lo demandado por el mercado, o que el pedido de materias primas

sea menor a los requerimientos de ese periodo dentro del proceso, etcétera.

El costo también es una dimensiéon que se ve afectada directamente en el manejo
de la variable Administracion de la Demanda, debido a que cuando se pronostica
en un periodo dado productos, servicios, materia prima etcétera, ya sea en
cantidades superiores a la demanda real o en cantidades inferiores a la misma se

incurre en costos innecesarios que la organizacién no deberia pagar.

La entrega del producto o servicio, que es percibida directamente por el cliente
esta relacionada fuertemente con la Administracion de la demanda, por ejemplo, si
la demanda pronosticada es inferior a la real, existirda un nimero de clientes que
no podra adquirir el producto o servicio, percibiendo asi el cliente una disminucién

en la calidad general del producto o servicio.

Tal vez en menor grado, pero no menos importante es la seguridad que se
transmite a los clientes por medio de una adecuada Administracién de la
Demanda, al tener pronésticos certeros sobre la demanda del producto o servicio,
se le da confianza al cliente de que la organizacién es una fuente confiable de los
mismos.
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2.3 Planeacion de la Capacidad

La planeacion de la capacidad es una decision de tipo estratégico para establecer
recursos en cualquier organizacion, esta decision afecta a los tiempos en que se
generan los productos y costos de operacion. Una capacidad muy pequefia puede
perder clientes y limitar el crecimiento de la organizacion. Un exceso de capacidad
puede acabar los recursos de una compafiia y hacer que no se realicen otras

inversiones mas lucrativas.

[Dilworth 1992] introduce el concepto de Planeacién agregada como: "el proceso
de consolidar todos los requerimientos de capacidad en cada periodo del horizonte

intermedio y determinar la mejor manera de proveer la capacidad requerida”

Los objetivos primarios que marca son:

1. Factibilidad: Las necesidades de capacidad interna deben de ir acordes con el
sistema de operaciones.
2. Optimizacion: Determinar la manera menos costosa de cumplir con las

necesidades de capacidad.

Tambien menciona que la planeaciéon agregada considera las variables que
pueden ser utilizadas para ajustar la capacidad en el horizonte intermedio. Las

variables mas comunes en la Capacidad Ajustable son:

1. El tamafio de la fuerza de trabajo

2. La tasa de produccién en términos del nimero de horas trabajadas por dia o
semana (a esto se tiene que tomar en cuenta las horas extra y el tiempo
muerto)

3. El inventario, si este puede ser utilizado como capacidad almacenada en un
periodo para servir en otro periodo (los servicios normalmente no pueden

acumular inventario de su salida)
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4. Subcontratacion

Si solo es ajustada una variable para trabajar con una demanda no uniforme a
través del horizonte de planeacion, estamos hablando de estrategia pura. Si se
ajustan mas de una variable se llama estrategia mezclada. En la tabla 2.2 se
pueden observar algunos factores de costo y otras consideraciones relacionadas
con algunas variables que pueden ser utilizadas para ajustar la capacidad en las

operaciones.

Primera estrategia: Absorber las fluctuaciones de la demanda al variar los niveles de
inventario, Regreso de o6rdenes o Demanda Cambiante

Métodos Costos Comentarios

Las operaciones de servicios

Producir en un periodo anterior no pueden acumular

y esperar a que el producto sea| Costos de tener el inventario inventario de servicios. Se
demandado necesita conocer l0s niveles

pico y/o cambiar la demanda

Las compaiiias de

Ofrecer la entrega del producto Retardo en recibir las manufactura con productos
o servicio después, cuando la | ganancias, puede resultar en perecederos, estan
capacidad este disponible perder clientes comunmente restringidas en

el uso de este método

Primera estrategia: Absorber las fluctuaciones de la demanda al variar los niveles de
inventario, Regreso de 6rdenes o Demanda Cambiante

Métodos Costos Comentarios
Hacer esfuerzos de Costos de mercadotecnia, Este es un ejemplo de las
mercadotecnia para cambiar la descuentos o programas interrelaciones entre
demanda a periodos flojos promocionales funciones en un negocio

Segunda estrategia: Cambiar solo la Tasa de Produccion de acuerdo con los patrones de
la demanda no uniforme
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Métodos

Costos

Comentarios

Trabajar horas extra sin
cambiar el tamano de la fuerza

de trabajo

Pago de horas extra

El tiempo disponible para
trabajo de mantenimiento sin
interrumpir la produccion se

reduce

Tener Staff para niveles de alta

produccion de tal manera que el

uso de horas extra no sea

necesario

Un exceso de salarios durante
los periodos flojos en la

demanda

En ocasiones la fuerza de
trabajo puede ser utilizada
para mantenimiento diferido
durante los periodos de

demanda baja

Subcontratar el trabajo a otras

companias

Tener gastos generales de la
compaiiia aparte de gastos
generales de la compafiia que
se subcontrata

La capacidad de otras
compariias puede ser
utilizada, pero hay menos
control de la calendarizacién

y niveles de calidad

Revisar las decisiones de hacer

0 comprar articulos cuando la

capacidad esta completa

Desperdicio de las habilidades
de la compainiia, herramientas y
equipo inutilizado en los

periodos flojos

Todos estos métodos
requieren inversiones de
capital suficientes para la

tasa de produccion pico, que
sera subutilizada en los

periodos flojos

Tercera estrategia: Cambia

r el tamafio de la fuerza de trabajo para variar el nivel de

produccién en concordancia con la demanda

Métodos

Costos

Comentarios

Contratar mas personal a
medida que la demanda se
incrementa y viceversa
(Despedir personal a medida

que la demanda disminuye)

Costos de contratacion que
incluyen: anuncios, viajes,
entrevistas, entrenamiento,

efcétera.

Viceversa: Costos por pago de
despidos e incrementos en los
costos de seguros de
desempleados, perdida de
eficiencia debido a un

decremento en la moral

Los trabajadores
especializados podrian no
estar disponibles cuando se
les necesita, ya que podrian
estar buscando empleo en
otro lugar
Viceversa: La compaiiia debe
tener una inversién de capital
adecuada en equipo para el
nivel maximo de fuerza

laboral

Tabla 2.2 Estrategias para la Planeacion de la Capacidad
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La planeacion agregada puede ser un gran reto cuando existen patrones variantes
en la demanda como estacionalidad que resulta en planes variantes de
produccién. Este tipo de planeacidén nos puede llevar a ahorros significativos en

algunas situaciones.

Si la compaiiia decide fijar la tasa de produccién con la tasa de demanda, de tal
manera que el inventario no sea utilizado, la organizacién requerira inversiones de
capital suficientes para cumplir con la demanda pico (Muchas compaias de
servicio enfrentan este problema, y no utilizan inventario en esta situacion). La
inversion de capital fuerte es utilizada solo durante los periodos de demanda, y la
compaiiia tiene que tener un costo alto de ndéminas o los empleados estarian

inseguros sobre la estabilidad de su empleo.

Si se piensa utilizar inventario, la compafia operard con un nivel mas bajo de
inversion de capital, y tendra un nivel mas alto de utilizacion de su capacidad. Los
empleados tienen trabajos mas estables. El inventario puede ser acumulado
durante los periodos de demanda baja y después vendido en los periodos en los
que la demanda es mayor que la capacidad. Esto es llamado una "estrategia de
nivel", cuando una tasa de produccién uniforme es utilizada, y el inventario es

acumulado y reducido para absorber la diferencia entre demanda y produccién.

2.3.1 Relacién de la Planeacion de la Capacidad con las Dimensiones de
Calidad

La Planeacién de la Capacidad esta directamente relacionada con el Costo de los
Productos y Servicios ya que dependiendo de la estrategia que se tome para
cubrir la demanda pronosticada se incurrira en costos por ejemplo de horas extra,
de equipos adicionales, etcétera, estos costos los percibe en ultima instancia el
cliente afectando esto a la Calidad General del Producto. También se requiere una
adecuada Planeacion de la capacidad para una entrega de productos y servicios
de conformidad con el cliente.
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El medio ambiente se ve afectado enormemente por la Planeacion de la
Capacidad de las empresas, sobre todo las de la industria quimica, si una planta
produce mas de lo necesario, solo porque puede hacerlo, afectara al medio

ambiente, mas aun si la planta emite contaminantes.

2.4 Administracion del Inventario

Es necesario una buena administracion del inventario por varias razones, una por
la cantidad de dinero que representa y otra es el impacto que tienen los
inventarios en las operaciones diarias. En este apartado se tratara la
administracion de bienes terminados, materias primas, partes compradas,

etcétera.

El objetivo de la administracion de inventario es mantener suficiente inventario
para cumplir con la demanda y ser también efectivo en cuanto a los costos. El
inventario no ha sido siempre percibido como un area para controlar costos. Las
compaiiias han mantenido inventarios muy grandes para cumplir con la demanda
de los clientes a largo plazo porque habia menos competidores y los productos
generalmente estaban en un ambiente de mercado protegido [Russell, 1998]

Los inventarios tienen varias funciones, las mas importantes son [Stevenson,
1999]

1. - Cumplir con la demanda anticipada

2. - Hacer mas faciles los requerimientos de proceso

3. - Separar los componentes del sistema produccion - distribucién

4. - Prevenir quedarse sin stock

5. - Para tomar ventaja de los ciclos de orden

6- Para evitar los incrementos de precio o tomar ventaja de los descuentos por
cantidad
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7. - Para permitir la operacion

1. Existe para satisfacer la demanda promedio esperada, tanto dependiente como
independiente

2. Las compafiias que experimentan patrones estacionales en la demanda a
menudo construyen inventarios durante los periodos fuera de temporada para
cumplir requerimientos muy altos durante ciertos periodos estacionales. Estos
inventarios son llamados estacionales

3. Histéricamente, las compaiiias de manufactura han utilizado los inventarios
como colchdn entre operaciones sucesivas para mantener continuidad en la
produccion que de otra manera seria interrumpida por eventos como fallas de
equipo, accidentes que causarian que la operacién se pare temporalmente. El
colchén permite que otras operaciones continien temporalmente mientras se
resuelve el problema

4. Entregas retardadas e incrementos inesperados en la demanda incrementan el
riesgo de quedarse sin inventario. Los retrasos pueden ocurrir por las
condiciones del clima, que el proveedor mismo se quede sin inventario, entrega
de materiales equivocados, problemas de calidad, etcétera. El riesgo de
quedarse sin inventario puede ser reducido al mantener stocks de seguridad,
que son un excedente del stock promedio para compensar variaciones de la
demanda y el tiempo de desarrollo

5. Para minimizar los costos de compra y de inventario, una compania por lo
general compra en cantidades que exceden los requerimientos inmediatos. Es
necesario guardar algunos o todos los articulos para su uso posterior.

6. En ocasiones, una compafia esperara un incremento substancial en los
precios, y compra una cantidad mayor que la normal para evitar el incremento

7. El hecho que las operaciones de produccién toman un cierto tiempo significa
que existe generalmente inventario del trabajo en proceso. Ademas el
almacenamiento intermedio de los bienes. (Incluyendo materias primas,

productos semi-terminados y productos terminados en las instalaciones de
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produccion, asi como los bienes almacenados en las bodegas) nos lleva a

inventarios "tuberia" a través del sistema de produccion - distribucion.

El inventario es un conjunto de elementos guardados por la organizacion para
cumplir con la demanda de los clientes, ya sea interna o externa. [Stevenson
1999].

El inventario puede tomar muchas formas:

e Materias Primas

e Partes compradas

e Trabajo

e Productos parcialmente completos (en proceso)
e Partes de componentes

e Capital de Trabajo

¢ Herramientas, Maquinas y equipo

e Productos Terminados

El proposito de la administracion de inventarios es determinar la cantidad de

inventario para mantener el Stock, cuanto ordenar, cuando recuperar, etcétera.

Las compaiiias mantienen estrategias de inventario por varias razones, una de
ellas es mantener inventarios de producto terminado para satisfacer la demanda
del cliente de algin producto. (Sin embargo la demanda también puede ser por
ejemplo una secretaria que va al closet por un cartucho de impresora) [Russell
1998]

Dado que la demanda no es conocida con certeza, una cantidad adicional de

inventario, llamado de SEGURIDAD o BUFFER es mantenido para cumplir con el
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exceso de demanda. Se acumula stock adicional para cumplir con la demanda

estacionaria o ciclica.

Muchas compafiias juzgan necesario mantener inventarios (buffer) en diversas
etapas de la cadena, para mantener independencia entre etapas, con le objeto de

evitar retardos y paros.

La demanda de articulos del inventario es dependiente si los articulos son
utilizados intencionalmente para producir un producto final, la demanda es
independiente si los articulos son productos finales que son demandados por
clientes externos.

COSTOS DE INVENTARIO:

Existen 3 costos asociados al inventario:

COSTO DESCRIPCION

Costos de tener un articulo en el

Almacenamiento

inventario
Costos de recuperacion del
Orden _ ]
inventario
Pérdida temporal o total de las
Escasez ventas cuando la demanda no

puede ser cumplida

Tabla 2.3 Tipos de Costos Asociados con el Inventario
Los inventarios no son ni malos ni buenos. Muchos de los problemas de quedarse

sin materiales y productos son obvios. Muchos de los problemas de tener muy

poco inventario son menos obvios, y por eso las compafiias tienen mucho mas de
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lo que necesitan. Tener mucho inventario causa costos de, espacio Yy
obsolescencia de productos, ademéas de que esconde otros problemas de la
compaiiia [Dilworth 1992].

En el apartado anterior sobre planeaciéon de la capacidad, se vio como las
compafiias pueden acumular, para después acabarse el inventario de productos
terminados para ayudar a nivelar la calendarizacién de la produccién cuando la
demanda no es uniforme. Los inventarios de bienes terminados o sus partes
guardarse para que la compaiiia pueda responder a la demanda de los clientes en
menos tiempo que lo que se toma la compafiia en obtener las materias primas y

hacer los productos.

Los inventarios de las materias primas protegen a una compafiia contra las
interrupciones de abastecimiento debido a: huelgas, clima y otros desastres
naturales, las companfias actualmente tratan de hacer negocios con proveedores

confiables que estén cerca debido a la reduccién del riesgo.

Existen cuatro métodos principales para administrar el inventario en una
organizacion, el EOP por sus siglas en inglés (Economic Order Quantity), el ROP
(Reorder Point), el método del intervalo fijo y los modelos del periodo simple. Los
primeros tres modelos son apropiados si pueden utilizar los articulos a través de
los periodos siguientes. EI modelo del periodo simple es apropiado cuando los

articulos no pueden ser utilizados en periodos subsecuentes.

2.4.1 Modelos EOQ:

Los modelos EOQ responden a la pregunta ¢ Cuanto hay que ordenar?

Se dividen en tres tipos:

a) Modelo de Cantidad de Orden Econdmica
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Este es el modelo mas sencillo, se utiliza para minimizar la suma de los costos
anuales de tener almacenado y ordenar el inventario. Los costos unitarios no se
incluyen en la formula porque estos no afectan al tamafio de orden, a menos que

se apliquen descuentos por adquirir grandes cantidades.

Para este modelo se asumen varias cosas: 1. Solo un producto estéa involucrado
2. La demanda anual es conocida 3. La demanda se reparte uniformemente a
través del afio de tal manera que la tasa de demanda es lo suficientemente
constante 4. El tiempo de entrega no varia 5 Cada orden se recibe en una sola

entrega 6 No hay descuentos pro grandes cantidades [Stevenson 1999].

b) Modelo de Cantidad de Orden Economica con reposicion incremental

Si las tasas de produccion y de utilizacion fueran iguales, no existiria el inventario
porque toda la salida seria utilizada. La mayoria de las veces lo que sucede es
que la tasa de produccién o de entrega excede a la tasa de utilizacion.

En el caso de produccién, esta se llevara a cabo sélo durante una parte del
periodo, porque la tasa de producciéon es mayor que la tasa de uso, y el uso ocurre
en el ciclo entero. Durante la fase de produccion del ciclo se genera inventario con

una tasa igual a la diferencia entre las tasas de produccion y de uso.

Mientras exista produccién, el nivel de inventario continuara incrementandose,
cuando la produccion cesa, el nivel del inventario empezara a decrementarse, de
tal manera que el nivel de inventario sera maximo cuando la produccion termina.
Cuando la cantidad de inventario a la mano se termine, se reinicia la produccién y

el ciclo se repite a si mismo.
Si la compafiia hace el producto, no existen costos de orden como tales, sin

embargo, con cada corrida existen costos por ajustes de las maquinas, preparar el

equipo, limpieza, cambiar herramientas y accesorios, etcétera. Estos costos son
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semejantes a los costos de orden porque son independientes del tamario del lote o
corrida. Son tomados en cuenta en la férmula del mismo modo. Mientras mas
grande sea el tamario del lote, son menos las corridas necesarias y por lo tanto

mas bajo el costo anual por ajustes.

c) Modelo de descuentos por cantidad

Los descuentos por cantidad son reducciones de precio ofrecidas a los clientes
cuando compran grandes cantidades para inducirlos a comprar en grandes
cantidades. Cuando se ofrecen descuentos por cantidad el cliente debe de poner
en una balanza los beneficios potenciales del precio con descuentos y las pocas
ordenes que se llevaran a cabo por haber comprado en grandes cantidades contra
el incremento en los costos de almacenaje causados por un incremento en el

promedio de los inventarios.

La meta del administrador de inventarios en este caso es seleccionar la cantidad
que minimice el costo total donde el costo total es la suma del costo de

almacenamiento, el costo de orden y el costo de compra.

2.4.2 Modelos ROP:

Los Modelos ROP responden a la pregunta ;Cuando hay que ordenar? Son
particularmente de mucha ayuda cuando tratan con situaciones que incluyen
variaciones tanto en la demanda como en lapso de tiempo entre el pedido y la
entrega. Los Modelos ROP involucran consideraciones de nivel del servicio y del
stock de seguridad [Stevenson 1999].

El punto de reorden ocurre cuando la cantidad almacenada baja a una cantidad

predeterminada. Esa cantidad generalmente incluye la demanda esperada durante

el tiempo de entrega y tal vez un colchén extra de seguridad, que sirve para
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reducir la probabilidad de quedarse sin inventario. Nétese que para conocer

cuando se alcanzé el punto de reorden es necesario un inventario perpetuo.

El rol del administrador es hacer el pedido en el momento en que todavia hay
suficiente inventario a la mano para satisfacer la demanda durante el tiempo que
se tarda en recibir la orden. Existen cuatro factores clave de la cantidad pedida en

el punto de reorden.

La tasa de la demanda (normalmente basada en algin prondstico)
El tiempo de recepcion de la orden

La variabilidad de la demanda y el tiempo de recepcion de la orden

> w2

El grado de aceptacion por parte de la administracion sobre estar sin inventario

Cuando existe variabilidad en la demanda o en el tiempo de recepcién de la orden,
existe la posibilidad de que la demanda exceda la demanda esperada. Debido a
esto es necesario tener inventario adicional llamado Stock de seguridad para
reducir el riesgo de quedarse sin inventario durante el tiempo de recepciéon de la
orden. Por consecuencia el punto de reorden se incrementa debido al stock de

seguridad.

El administrador debe de balancear el costo de tener suficiente stock contra la
disminucion en el riesgo de quedarse sin stock. El nivel del servicio al cliente
aumenta a medida en que el riesgo de quedarse sin stock se decrementa. Este
nivel de servicio puede ser definido como la probabilidad de que la demanda no

excedera al inventario durante el tiempo de recepcion de la orden.
2.4.3 Modelo FOI
Cuando el tiempo entre las 6rdenes ya es fijado, el modelo FO! es de mucha

utilidad. Este modelo es utilizado cuando las érdenes deben de ser efectuadas en

intervalos de tiempo fijos. (Semanalmente, mensualmente, bimestralmente,
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etcétera) Lo importante en cada punto de orden es: 4 Cuanto va a ser ordenado en
el siguiente intervalo fijo?. Si la demanda es variable, el tamafio de orden tendera
a variar de ciclo a ciclo. Esto es diferente de un sistema EOQ o ROP donde el
tamafo de la orden generalmente se mantiene constante de ciclo en ciclo,
mientras que la longitud del ciclo varia (corto si la demanda es mas alta que el

promedio y mas larga si la demanda es mas baja que el promedio).
Determinacién de la Cantidad a Ordenar

Si la tasa de la demanda y el tiempo de recepcion de la orden son constantes,
tanto el modelo de intervalo fijo como el modelo de cantidad fija funcionan
idénticamente. Las diferencias entre estos dos modelos se tornan aparentes solo
cuando se examinan bajo las condiciones de variabilidad. Como el modelo ROP,
el modelo de intervalo fijo puede tener variaciones Unicamente en la demanda, en
el tiempo de recepcidn o en ambos, sin embargo para fines de simplificacion, se
discutira sobre demanda variable y tiempo de recepcioén contante, esta es la

situacion mas comun [Stevenson 1999].

En el modelo de la Cantidad Fija las érdenes son accionadas por un (ROP) de
cantidad, mientras que en el modelo del Intervalo Fijo, las 6érdenes son accionadas
por el tiempo. Debido a esto, el sistema de intervalo fijo debe de tener un stock de
proteccion por el tiempo de recepcion, mas la orden del siguiente ciclo. El sistema
de cantidad fija necesita proteccion Unicamente durante el tiempo de recepcion
debido a que las 6rdenes adicionales pueden hacerse en cualquier momento y ser
recibidas en breve (tiempo de recepcién). Debido a esto existe la necesidad de un
stock de seguridad méas grande en el modelo de intervalo fijo que en el modelo de
cantidad fija.

Ambos modelos son sensibles a la demanda, pero en formas diferentes. En el

modelo de la cantidad fija, una demanda mas alta de lo normal causa un tiempo

mas corto entre las 6rdenes, mientras que en el modelo del intervalo fijo el
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resultado es un tamafio de orden mayor. Otra diferencia es que el modelo de
cantidad fija requiere de un monitoreo de los niveles de inventario mas riguroso
para conocer cuando la cantidad a la mano a alcanzado el punto de reorden. El
modelo de intervalo fijo requiere solo de una revisién periédica (inspeccion fisica)
de los niveles de inventario justo antes de poner la orden para determinar cuanto

se necesita.
2.4.4 Modelos SPM (Intervalo Unico)

El modelo del intervalo Unico es utilizado para administrar articulos perecederos
(fruta fresca, vegetales, mariscos, flores, etcétera), y articulos que tengan una vida
util limitada (periddicos, revistas, refacciones para equipos especiales). El periodo
para las refacciones es la vida del equipo (asumiendo que las partes no pueden
ser utilizadas en otro equipo). La diferencia aqui es que lo que no se vende o
utiliza, no se puede pasar de un periodo al siguiente, por lo menos sin una

penalizacion.

Los bienes después de un dia, pueden ser vendidos a precios reducidos, las
sobras de los mariscos pueden ser desechados, las revistas fuera de fecha
pueden ser vendidas a librerias a precios muy baratos, incluso existen costos

asociados con desechar los restos de ciertos bienes.

El analisis de situaciones de periodo Unico generalmente se enfoca en dos costos:
escasez y exceso. Los costos de escasez pueden incluir un cargo por la perdida
de la lealtad del cliente asi como un costo de oportunidad por las ventas no
realizadas.

El costo de exceso se refiere a articulos que sobran al final del periodo. De hecho

el costo de exceso es la diferencia entre el costo de compra y el valor de rescate.
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La meta del modelo de periodo Unico es identificar el orden de cantidad, o nivel de

inventario que minimice los costos de exceso y de escasez a largo plazo.

El tipo de inventario es el que indica qué tipo de modelo podria ser apropiado. Por
ejemplo, la demanda de petréleo, quu'idos y gases tiende a variar en una escala
continua, describiéndose asi una distribucién continua, mientras que la demanda
de tractores, carros y computadoras esta expresada en términos del numero de

unidades demandadas vy se utiliza una distribucién discreta

a) Niveles continuos de inventario: El concepto de identificar el nivel de inventario
6ptimo es tal vez visualizandolo como si la demanda fuera uniforme. Escoger el
nivel de inventario es similar a balancearse en un subibaja, pero en lugar tener
a una persona en cada lado del subibaja, tenemos el costo de exceso por
unidad C. en un lado y el costo de escasez Cs en el otro. El nivel de inventario
Optimo es similar al fulcro del subibaja. En nivel de inventario iguala los pesos

de los costos.

El nivel de servicio es la probabilidad de que la demanda no exceda el nivel de
inventario. El calculo del nivel de servicio es clave en determinar el nivel 6ptimo de

inventario S,.

Si la demanda excede a S,, existe escasez, por ello Cs, se encuentra en el
extremo derecho de la distribucion. Similarmente, si la demanda es menor que S,,
existe un exceso, por lo que Ce se encuentra en el extremo izquierdo de la
distribucion. Cuando C. = Cs, en nivel 6ptimo de inventario se encuentra en medio
de los puntos extremos de la distribucion. Si un costo es mayor que el otro, So,
estara mas cerca del costo mayor. Un enfoque similar aplica cuando la demanda

se distribuye normalmente.

b) Niveles de Inventario Discretos: Cuando los niveles de inventario son discretos

en lugar de continuos, y se calcula el nivel de servicio utilizando el radio
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C4/(Cs+Ce), la mayoria de las veces no coincidira con un nivel de inventario

factible (por ejemplo la cantidad dptima puede estar entre seis y siete

unidades). La solucién es fijar el nivel de inventario al siguiente nivel mas alto

(siete unidades). En otras palabras, escoger el nivel de inventario de tal

manera que el nivel del servicio deseado sea igualado o excedido.

Aqui presento una tabla a manera de resumen con las férmulas de los distintos

modelos para administrar el inventario, tomada del mismo William Stevenson

[Stevenson 1999].

1. Modelo EOQ (Cantidad econémica de orden)

1. Modelo basico EOQ

Qo= (2D'SN)™
TC = Q*H/2 + D*S/Q

Longitud del ciclo de orden
=Qo/D

Q, = Cantidad de orden Econémica
D = Demanda anual
S = Costo de la orden
H = Costo anual de almacenar una
unidad

2. Recuperacién incremental

Qo = (2'D*SH)™- (P/(P-U)™

TC =lmx-H2 +D*S/S
Tiempodeciclo=Q/u

Q, = Orden éptima, o tamafio de orden
P = tasa de produccién o de entrega
U = Tasa de uso
max = Nivel maximo de inventarios

3. Descuentos por Cantidad

TC =Q/2"H + D*S/Q + P*D

P = Precio unitario

2. Modelo punto de Reorden

1. Demanda y tiempo de recepcién

constante

ROP = d(LT)

2. Tasa de demanda variable

ROP =dLT + z(LT)™* a4

8. Tiempo de recepcién variable

ROP =dLT + zd(owr)

4. Demanda y tiempo de recepcioén
variable

ROP=Dlt+z (LT

ROP = cantidad a la mano en el punto
de reorden
D = tasa de demanda
LT = Tiempo de recepcién
D = Tasa de demanda promedio
o4 = Desviacion estandar de la tasa de
demanda
z = Desviacién normal estandar
LT = Tiempo de recepcion promedio
oy = Desviacion estandar del tiempo de
recepcién

a) Unidades de escasez/ciclo

E(n) = E2) - Gar

b) Unidades de escasez/aio

E(N) = E(n) - (D/Q)

E(n) = NOmero esperado
E(z) = Numero estandarizado de la
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c) Nivel de Servicio Anual i SLannua= 1- (E(z)- oot/ Q)

3. Intervalo Fijo

Ol = Tiempo entre las 6rdenes
Intervalo Fijo Q =d{OI1+LT) + zo4(OI+LT)"2- A A = Cantidad a la mano en el tiempo de
la orden

4. Periodo Unico

SL = Nivel de servicio
Periodo Unico SL=Cs/(Cs + Ce) Cs = Costo de la escasez por unidad
C. = Costo del exceso por unidad

Tabla 2.4 Modelos para Administrar el Inventario

2.4.5 Relacion del Inventario con las Dimensiones de Calidad

El inventario de una organizacion afecta directamente al sistema de costos de la
misma. Como se mencioné en este apartado, tener inventario almacenado genera
costos a la organizacion que tienen que ser canalizados de alguna manera, y esto
se hace via precio que el cliente paga, y percibe menor Calidad General del
Producto.

La administracion del inventario también afecta la dimensién entrega, si la
organizacion se encuentra por debajo del nivel minimo de inventario requerido por
los clientes (o por el proceso), se vera afectada la entrega oportuna de los bienes

y/o servicios que proporcione.

También la dimensién Medio Ambiente toma importancia en cuanto al Inventario
se refiere, si una organizacion acumula demasiado inventario todo el afio, y esa es
su politica se afectara el medio ambiente porque se propicia el desperdicio, esto

se acentia cuando son muchas las organizaciones que operan asi.
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2.5 Calendarizacion

La calendarizacion es el proceso de decidir los tiempos en los que las actividades
tomaran lugar. Este termino esta relacionado con la planeaciéon, de hecho en
ocasiones se utilizan indistintamente para algunas actividades de planeacion y
calendarizacion. Calendarizar es seleccionar el tiempo en que las operaciones van
a ocurrir, esta es la Gltima decision en la secuencia de planeacién de operaciones,

la cual esté restringida por las decisiones previas.

La calendarizacion de largos sistemas operativos es uno de los problemas
complejos mas comunes a los que se enfrentan los administradores de
operaciones [Groff 1972]. Un sistema operativo incluye varias estaciones de
trabajo, empleados, varios miles de trabajos (que requieren operaciones en las
estaciones de trabajo), e inventarios de miles de distintas materias primas, partes

terminadas, subensambles y bienes terminados.

Las decisiones de calendarizacion influencian los costos operativos por su efecto
en el equipo y en la utilizacion de la fuerza de trabajo, niveles de inventario, y
retrasos en el trabajo, asi como puede influir en el valor del producto al afectar los

tiempos de entrega y la dependencia de proveedores. [Groff 1972].

La calendarizacidn en manufactura, también es conocida como control de piso
SFC (por sus siglas en inglés shop floor control), control de produccion y control
de actividades en la produccion PAC (por sus siglas en inglés Production activity
control). Sin importar su objetivo de calendarizacion primario, la industria de
manufactura tiene un departamento de control de la producciébn cuyas
responsabilidades son [Russell 1998].

1 Carga: El departamento de control de la produccion le asigna trabajo a las

maquinas y a los trabajadores para después suavizar la carga para hacer mas
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viable la calendarizacion de MRP. El hecho de suavizar la carga es llamado
también nivelacion de la carga.

2 Secuenciacion: Consiste en mandar las érdenes de trabajo al piso y generar
las listas de dispatch para las maquinas individuales. El sistema MRP indica
cuando las 6rdenes deberan de ser soltadas. Después de verificar su
veracidad, control de produccién suelta la orden. Después de que varias
ordenes has sido emitidas a un centro de maquinado, deberan de ser
priorizadas, de tal manera que el trabajador sepa que hacer primero.

3 Monitoreo: Mantener los reportes de progreso en cada trabajo hasta que este
completo. Esto es importante porque los articulos pueden ser recalendarizados

a medida que se hacen cambios en el sistema.

Se explicaran a detalle estas tres partes de la calendarizacion:

2.5.1 Carga:

Muchas veces una operacion puede ser realizada por varias personas, maquinas
o centros de trabajo, pero con eficiencias diferentes. Si existe suficiente
capacidad, cada trabajador deberia de ser asignado en la tarea que trabaje mejor,
y cada trabajo a la maquina que opere mas eficientemente. De hecho eso es lo
que sucede cuando la planeacién de recursos de planeacion CRP (Capacity
Resource Planning) genera un perfil de cargas para cada centro de maquinado. El
archivo de ruteo es utilizado por el CRP lista la maquina que pueda realizar el
trabajo mas eficientemente. Si no aparecen sobrecargas en el perfil de cargas,
control de produccion puede proceder a la siguiente tarea de secuenciar el trabajo
en cada centro de trabajo. Cuando las restricciones de recursos producen
sobrecargas en el perfil de cargas, control de produccién debe de examinar las
listas de trabajos inicialmente asignadas y decidir que trabajos reasignar en otra
parte. El problema de determinar la mejor forma de asignar los trabajos a las
maquinas y las tareas a los trabajadores puede ser resuelto con el Método de

Asignacion de la programacion lineal.
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El método de asignacion es un procedimiento especializado de programacion
lineal. Dada una tabla de trabajos y maquinas, desarrolla una matriz de costos de
oportunidad para asignar trabajos particulares a maquinas particulares. Con esta
técnica, solo un trabajo puede ser asignado a cada maquina. El procedimiento es

como sigue [Russell 1998]:

1. Hacer reducciones por filas, restando el valor minimo de cada fila a todos los
demas valores de las otras filas

2. Hacer reducciones de columna, restando el valor minimo de cada columna de
las demas columnas.

3. La tabla resultante es una matriz de costo de oportunidad. Cruza los ceros de
la matriz utilizando el minimo numero de lineas horizontales o verticales

4. Si el nimero de lineas es igual al numero de filas en la matriz, se ha encontrado
una solucién éptima y se pueden hacer asignaciones donde aparecen los ceros.
De modo contrario, modifica la matriz restando el valor mas pequefio que no cruza
de todos los valores que no cruzan, y sumar este resultado a todas las celdas
donde las dos lineas se cruzan. Los valores restantes se mantienen sin cambiar.

5. Repetir los pasos 3 y 4 hasta que se alcance una solucién éptima.

Las soluciones se pueden obtener en términos de minimizar el costo, maximizar la
ganancia, aunque también la solucion puede representar una minimizacion del
tiempo, maximizar los niveles de calidad u otras variables. También se puede
minimizar la suma de los valores de las tareas o minimizar el peor valor, el Gltimo
caso también se le conoce como caso de cuello de botella, en donde las maquinas
pueden operar simultdneamente. En ese caso, €l tiempo de cumplimiento de un
grupo de trabajos es el tiempo maximo de los trabajos individuales, y no la suma
de los tiempos de terminacion. El método de la asignacion provee buenos pero no

necesariamente los resultados mas 6ptimos cuando se minimiza un valor maximo.
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2.5.2 Secuenciacion:

Cuando mas de un trabajo es asignado a una maquina o a una actividad, el
operador se ve en la necesidad de conocer el orden en el cudl procesar los
trabajos. El proceso de priorizar los trabajos es llamado secuenciacion. Si no
existe un orden especifico, el operador puede procesar el trabajo que llegd
primero. Esta secuencia por definicion es llamada Primero viene, primero se sirve
FCFS (Siglas en inglés de first-come, first served). Si los trabajos se estiban, seria
mas facil procesar el trabajo que llegé al final porque ahora esta hasta arriba de la
estiba. A este tipo de secuenciacién se le llama Al Gltimo viene, primero se sirve

LCFS (Siglas en inglés de last come, first served).

Otro enfoque comun es procesar el trabajo que tenga la fecha de entrega mas
proxima, o el trabajo que tenga la prioridad mas alta para el cliente. Estos
enfoques son conocidos como vencimiento mas préximo (DDATE por sus siglas
en inglés earliest due date) y prioridad mas alta del cliente (CUSTPR por sus

siglas en inglés customer priority).

LLos trabajadores también pueden elegir de entre un grupo de trabajos, uno con un
setup (ajuste), similar al que se esta realizando en ese momento (SETUP). Esto
minimizara el tiempo muerto de la maquina y hara el trabajo del operador mas
sencillo. Algunas variaciones de la regla del DDATE incluyen la holgura minima
(SLACK) y el radio critico mas pequefio CR (critical ratio). La regla SLACK,
considera el trabajo que resta por ser realizado en una tarea asi como el tiempo

que falta hasta la fecha limite para hacer Ia tarea.

El radio critico utiliza la misma informacién que el SLACK pero las variables las
acomoda en forma de un cociente o radio, de tal manera que el desempefio en la
calendarizacion sea verificado facilmente. El coeficiente del radio critico es

calculado facilmente como sigue:
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Si el trabajo restante es mayor que el tiempo restante, el radio critico sera menos
de 1. Si el tiempo restante es mayor que el trabajo restante, el radio critico sera
mayor que 1. Si el tiempo restante es igual al trabajo restante, el radio critico es
igual a 1. Los radios criticos nos permiten decir lo siguiente acerca de nuestro

calendario:

Si CR > 1, el trabajo esta adelantado con respecto al calendario
Si CR < 1, el trabajo esta retrasado con respecto al calendario

Si CR =1, el trabajo esta exactamente en el calendario.

Existen otras reglas de secuenciacion que examinan el tiempo de procesamiento
en una operaciéon en particular y ordenan el trabajo ya sea por el tiempo de
procesamiento mas corto SPT (shortest processing time) o por el tiempo de
procesamiento mas largo LPT (largest processing time). EI LPT asume que las
tareas largas son tareas importantes y son analogos a la estrategia de hacer
primero las tareas grandes para quitarlas del camino. El SPT se enfoca en lugar
de esto en tareas mas cortas y por lo tanto pueden procesar mucho mas trabajos
antes que el LPT. Con cualquiera de estas dos reglas, algunas tareas pueden

estar extraordinariamente tarde porque se ponen siempre al final de la linea.

Todas estas reglas para arreglar los trabajos en cierto orden para su
procesamiento parecen razonables. Nos podemos preguntar qué métodos son

mejores, o si de verdad importa que trabajos son procesados primero.

Existen algunas reglas para la secuenciacion dentro de la calendarizacion,
producto de la simulacién, aunque no se identifican soluciones éptimas se generan
algunas sugerencias [Russell 1998]:

1. ElI SPT es mas util cuando la fabrica es altamente congestionada. EI SPT

tiende a minimizar el tiempo promedio de flujo, el nimero promedio de tareas

en el sistema (y por lo tanto el inventario del trabajo en proceso), y el

40




porcentaje de la tardanza en los trabajos. Al completar mas trabajos
rapidamente, se satisface a un nimero mayor de clientes que las otras reglas.
Sin embargo, con el SPT algunos trabajos largos seran completados muy
tarde, resultando esto en un numero pequefio de clientes muy poco
satisfechos.

. Utilizar el SLACK o S/OPN para periodos de actividad normal. Cuando la
capacidad no esta restringida, una regla tipo SLACK, que toma en cuenta tanto
la fecha de entrega como el tiempo de procesamiento producira buenos
resultados.

. Utilizar DDATE cuando no puedan ser tolerados altos valores de TARDANZA
(tardiness). DDATE tiende a minimizar la tardanza promedio y la tardanza
maxima. A pesar de que mas trabajos estaran tarde con el criterio DDATE que
con el SPT, el grado de tardanza sera mucho menor.

. Utiliza el criterio LPT si se anticipa la subcontratacion, de tal manera que los
trabajos largos se completen en la fabrica, y los trabajos mas pequefios se
efectliien a medida que su fecha de entrega se acerca

. Utiliza el criterio FCFS cuando se opera con niveles de capacidad bajos. Ei
FCFS permite a la fabrica operar casi sin secuenciar trabajos. Cuando la carga
de trabajo en las instalaciones es ligera, casi cualquier regla de secuenciacion
aplica, FCFS es la mas facil de aplicar.

. No utilices SPT para secuenciar trabajos que tengan que ser ensamblados con
otros trabajos en una fecha posterior. Para trabajos de ensamble, una regla de
secuenciacion que da prioridades comunes al procesamiento de distintos
componentes en el ensamblaje, tales como DDATE, produce una

calendarizacion mas efectiva.
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2.5.3 Monitoreo

Para que la informacion generada en cada centro de trabajo sea valiosa, debe de
estar actualizada, debe de ser precisa y accesible al personal de operaciones. La
funcién de monitoreo llevada a cabo por el departamento de control de la
produccion toma esta informacién y la transforma en varios reportes para que los

utilicen los trabajadores y los administradores [Russell 1998].

Existen diferentes modalidades en que se monitorea la calendarizacion en una
planta. Una modalidad es el reporte de progreso, el cual es utilizado para mostrar
el desempefio de un individuo, o de los centros de trabajo. Otra modalidad son los
reportes de excepcion son generados para hacer notar deficiencias en ciertas
areas, tales como desperdicios, retrabajo, escasez, retardos anticipados y érdenes
sin cumplir. Las "Listas clave" (hot lists), nos muestran que trabajo tienen mayor

prioridad, y por lo tanto se tienen que realizar inmediatamente.

Idealmente, una compania que funcione de manera correcta, debe de tener menos
reportes de excepcidon y mas reportes de progreso. Estos ultimos reportes se
explicaran a continuacién son la Grafica de Gantt y la grafica de control de
entrada/salida.

1. Gréficas de Gantt: Su nombre se debe a Henry Gantt, que fue el primero en
desarrollar estas graficas para la calendarizacién industrial a principios de 1900.
Las graficas de Gantt pueden ser utilizadas de distintas maneras. El proposito de
estas graficas es organizar y clarificar el uso de los recursos a través del tiempo.
La mayoria de las veces, esta escala de tiempo es representada horizontalmente y

los recursos a ser calendarizados se listan verticalmente [Stevenson 1999].
Los administradores en ocasiones utilizan estas graficas como prueba y error para

desarrollar calendarios y darse una idea de los diferentes arreglos que esto
implica.
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Existen dos tipos de graficas de Gantt, los mas comunes son las graficas de carga
y las gréficas de calendario. Dentro de las graficas de carga existen dos tipos:

Carga Infinita y Carga Finita.

Las graficas de carga Infinita asignan las tareas a los centros de trabajo sin
importar la capacidad del centro de trabajo. Un posible resultado de la carga

infinita es la formacién de "queues" en algunos (o en todos) los centros de trabajo.

2. Control Entrada/Salida: Esta forma de control se refiere al monitoreo del flujo de
trabajo y colas en los centros de trabajo. El proposito del control I/O (Entrada
/Salida) es administrar el flujo de trabajo, de tal manera que las colas y los tiempos
de espera se mantengan bajo control. Sin el control Entrada/Salida, la demanda
podria exceder la capacidad de procesamiento, causando una sobrecarga en el
centro de trabajo. Por otra parte el trabajo puede ilegar mas lento de lo que el
centro de trabajo pueda manejar, dejando al centro de trabajo subutilizado.
ldealmente se tiene que hacer un balance entre las tasas de entrada y salida,
logrando un uso efectivo de las capacidades del centro de trabajo sin experimentar

un numero excesivo de colas en los centros de trabajo.

2.5.4 Relacion de la Calendarizacién con las Dimensiones de Calidad

Una correcta calendarizacion, ayuda a la calidad de los productos y servicios de
una organizacion, porque se manufacturan o llevan a cabo mas eficientemente.
Esto impacta en los costos, porque existe un plan para la secuenciaciéon y
monitoreo de actividades de la manera que sea mas practica y mas econdémica
posible.

La Calendarizacion también permite una entrega adecuada de los productos y

servicios, ya que toma en cuenta al cliente directamente en sus criterios de

secuenciacion de tareas, y en cuanto al monitoreo, existe un plan con fechas,
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sobre las actividades a realizar, sin dejar al azar, el cumplimiento de estas

actividades.

La Calendarizacién también esta relacionada de alguna manera con la motivacion
del empleado debido en primera instancia a que se le toma en cuenta, es decir no
se le asignan las actividades o tareas al azar, o conforme se van presentando, sin
que existe un plan en el que el trabajador puede programar sus actividades con
anticipacion. Por otra parte el trabajador trabaja en un clima organizacional en el

que impera el orden y la planeacion.

2.6 Calidad Total

Segun Dan Ciampa, existen por lo menos tres maneras distintas para definir la
Calidad Total. La primera como un "principio unificador" que constituye la
estrategia, la planificacion y la actividad de una empresa. Es la dedicacion total al
cliente. "... todos los empleados participan en el mejoramiento de la capacidad de
esta para alcanzar esta dedicacion; todas las actividades de todas las funciones
se disefian y se realizan para satisfacer todos los requerimientos del cliente final y

exceder sus expectativas” [Ciampa 1992].

La segunda manera en que define Dan Ciampa la Calidad Total, es describir los
resultados que desea una empresa en las actividades que su personal busca crear

0 mejorar, y los agrupa en cuatro categorias [Ciampa 1992].

a) Los clientes son sumamente leales. Se sienten mas satisfechos porque se
cubren sus necesidades y se superan sus expectativas.

b) EIl tiempo para responder a los problemas, necesidades y oportunidades se
reduce al minimo. Los costos también se reducen al minimo al eliminarse o

minimizarse las tareas que no implican un valor agregado.
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c) Se establece un ambiente que respalda y estimula el trabajo de equipo, y lleva
a un desempefio mas satisfactorio, motivador y significativo para los
empleados

d) Existe una ética general de mejoramiento continuo. Ademas una metodologia
que los empleados comprenden para alcanzar un estado de mejoramiento

continuo.

La tercera forma para definir la Calidad Total que describe Ciampa es analizar las
diversas técnicas y demas elementos que conducen a los resultados, es decir,
describir los componentes de un programa de Calidad Total [Ciampa 1992], estas

son:

a) Las Herramientas tradicionales tomadas del control de calidad, el
aseguramiento de la calidad y de la ingenieria para la confiabilidad que
apuntan hacia la raiz de los problemas.

b) Las herramientas y técnicas del sistema Justo a Tiempo pueden reducir
drasticamente los costos y los tiempos. Incluyen formas de acelerar el flujo de
produccioén y sefalar y eliminar actividades que no aporten valor agregado al
cliente.

¢) Varios elementos del desarrollo organizacional son utiles para la Calidad Total,
incluidos la medicion del clima laboral, la reduccién al minimo de las barreras
politicas y de comunicacién hacia el trabajo en equipo, el desarrollo de
habilidades gerenciales, la innovacion y el disefio de la estructura
organizacional.

d) Conceptos modernos de liderazgo. El lider moderno dirige creando una vision
de lo que puede ser la organizacion y generando el establecimiento de un
clima que estimule a cada uno de los empleados a adoptar dicha visién y a
hacerla propia.

Este trabajo de investigacion se apoya en mayor o menor grado en estas tres

definiciones para el aspecto de Calidad Total. Sin embargo las definiciones que
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mas aplican en éste trabajo de investigacion son la primera y la tercera, debido a
que los esfuerzos que se hacen en calidad son para satisfacer principalmente las
necesidades del cliente (... "dedicacion total al cliente”). En cuanto a la tercera
definicion, la parte de Calidad Total que evalta el instrumento de medicion es
precisamente las ... diversas herramientas, técnicas y demas elementos que

conducen a los resultados”.

Dentro de la tercera definicion, el punto que mas aplica es el primero
(Aseguramiento de Calidad, Ingenieria para la Confiabilidad), debido a que en eso
se enfoca, no abarcando asi, puntos como el desarrollo organizacional o los
conceptos de liderazgo. Como se mencioné anteriormente, los parametros que se
utilizaran para medir la Calidad Total en este trabajo de Investigacién son: Calidad,

Costo, Entrega, Medio Ambiente y la motivacién de los empleados.

2.6.1 Aseguramiento de Calidad

En esta seccion se estudiaran los aspectos importantes para el correcto
aseguramiento de la calidad en los productos y servicios.

Contestemos la pregunta ;Qué es calidad? La definicion de Armand Feigenbaum,
uno de los guris de calidad es "las caracteristicas totales de un producto o
servicio de mercadotecnia, ingenieria, manufactura y mantenimiento a través de la
cual el producto o servicio en uso cumplira con las expectativas del cliente"
[Feigenbaum 1983].

Basado en esta definicién, James B. Dilworth comenta sobre cémo el uso que le
da el cliente al producto afecta su calidad, de esta manera, las personas que estan
en el departamento de mercadotecnia, en ventas y los demas empleados de la
compafiia son responsables de la calidad, y no solo los que manufacturan el
producto o brindan el servicio, tienen responsabilidad en la calidad [Dilworth 1992].
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Una persona puede evaluar por lo menos ocho aspectos de un producto o servicio
para ver si satisface sus necesidades, varios autores los mencionan y varian, de
autor a autor, pero en si son los mismos, uno de los primeros autores en
mencionar estos ocho aspectos fue David A. Garvin, [Garvin 1987]. Estos son los

siguientes:

a) Desempefio: Tales como el color o claridad de un televisor

b) Funciones: Tales como si un televisor tiene control remoto, sonido estéreo

c) Confiabilidad: ;Qué tan probable es de que necesite reparacién?

d) Servicio: ¢ Qué tan dificil y caro sera reparar el producto? ¢ Cuanto tardara’?

e) Durabilidad: Cuanto tiempo durara el producto funcionando correctamente

f) Conformancia: Mide qué tan bien cumple el producto con las especificaciones
meta fijadas por sus disefiadores

g) Estética: Como se siente, sabe, huele o se ve el producto. Son mas subjetivas
y en ocasiones mas dificiles de medir objetivamente.

h) Calidad percibida: Sentimiento de confianza en el nivel de calidad que los
clientes desarrollan con base en o que ven, sus experiencias pasadas y la

reputacion de la compaiiia.

Estos aspectos, o atributos de calidad, funcionan cuando se habla de productos
manufacturados, algunos servicios también pueden tener estas ocho
caracteristicas, sin embargo, los servicios son mas dificiles de cuantificar en

cuanto a calidad se refiere.

Algunos investigadores (Zeithamal y Parasuraman) han encontrado cinco atributos

que son importantes para medir la calidad de los servicios [Parasuraman 1990].

a) Confiabilidad: La habilidad para desemperiar el servicio prometida confiable y
correctamente.
b) Capacidad de Respuesta: La preocupacion de ayudar a los clientes y proveer

un servicio rapido.
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c¢) Tangibles: Instalaciones fisicas, equipo y la apariencia del personal
d) Seguridad: El conocimiento y cortesia de los empleados y su habilidad para

transmitir confianza.

2.6.1.1 Inspeccién

En esta seccién se estudiaran los diversos aspectos del aseguramiento de calidad,
esto se logra en parte, monitoreando los procesos utilizando técnicas estadisticas.
Existe un espectro grande de organizaciones, debido a que se encuentran en
diferentes etapas de este proceso evolutivo. Las mas atrasadas se basan mucho
en la inspeccion, muchas empresas se encuentran a la mitad del camino, esto
involucra algo de inspeccién y mucho control de procesos. Las organizaciones
mas avanzadas han alcanzado un nivel tal, que pueden evitar las actividades de

inspeccion.

El monitoreo del proceso de produccién puede ocurrir en tres puntos: antes,
durante y después de la produccion. La légica de checar la conformidad antes de
la produccion es asegurarse de que las entradas sean aceptables. Checar la
conformidad durante la produccién es asegurarse de que la conversién de
entradas a salidas sea de una manera aceptable, finalmente checar la
conformidad de las salidas tiene el objeto de hacer una verificacién final antes de
pasarle los bienes a los clientes. Este monitoreo, cuando se realiza antes y
después de la produccion se involucran procedimientos de aceptaciéon de
muestras; cuando se monitorea durante el proceso de produccion se refiere a

control de los procesos.

Para determinar si un proceso esta funcionando como se pretende, o para verificar
gue un cargamento de materias primas o productos finales no contiene mas de un
porcentaje de defectos especifico, es necesario examinar fisicamente por lo

menos algunos articulos en cuestion. El propdsito de la inspeccidon es proveer
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informacién del grado con que los articulos se apegan al estandar [Stevenson

1999]. Los aspectos clave son:

1. ¢ Cuanto inspeccionar? y § Qué tan seguido?
2. ¢ En qué puntos del proceso de inspeccion debera ocurrir?

3. Inspeccionar en un lugar centralizado o en las instalaciones.

2.6.1.1.1 ;Cuanto inspeccionar? y ;Qué tan seguido?

Articulos de bajo costo y alto volumen, tales como clips, plumas, botones,

etcétera, requieren de muy poca inspeccion porque:

1. El costo asociado con dejar pasar los defectos es muy bajo
2. Los procesos que producen estos articulos por lo general son altamente

confiables, por lo que es muy raro que existan defectos.

Por otra parte, los articulos de alto costo, y bajo volumen que tienen altos costos
asociados a dejar pasar articulos defectuosos requieren de inspecciones mas

intensivas.

La mayoria de las veces, las aplicaciones de control de calidad estan entre los dos
extremos. La mayoria requieren de algo de inspeccidon, pero no es
econdémicamente factible examinar cada parte criticamente. Los costos de
inspeccion, interrupciones de un proceso, o retardos causados por la inspeccion,
tipicamente son mayores que los beneficios de una inspeccion al 100%. Sin
embargo el costo de dejar pasar articulos defectuosos es suficientemente alto

para que la inspeccién sea completamente ignorada.

La cantidad de inspeccion que se necesita es gobernada por los costos de

inspeccion y los costos esperados de dejar pasar articulos defectuosos.
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Como regla, las operaciones con un porcentaje alto de involucramiento humano
necesitan mayores esfuerzos de inspeccion que las operaciones mecanicas, que
tienden a ser mas confiables.

La frecuencia de inspecciones depende en su mayoria en la tasa con que los
procesos puedan salirse de control o el nimero de lotes que puedan ser
inspeccionados. Un proceso estable requerira Gnicamente chequeos no
frecuentes, mientras que un proceso inestable, o un proceso que recientemente
haya mostrado problemas, requerira de chequeo muy frecuente. Muchos lotes
pequefios requerirdn mas muestras que pocos lotes muy grandes, porque es

importante obtener datos de la muestra de cada lote.

2.6.1.1.2 ;En qué puntos del proceso de inspeccion debera ocurrir?

Muchas operaciones tienen muchos puntos posibles de inspeccién. Debido a que
cada inspeccion le adiciona costo al producto o servicio, es importante restringir
los esfuerzos de inspeccién para los puntos donde puedan hacer el mejor
provecho. En la manufactura algunos de los puntos tipicos de inspeccion son
[Stevenson 1999]:

1. Materias primas y partes compradas: No existe mucho sentido en pagar por
bienes que no cumplen con los estandares de calidad y en invertir tiempo y
esfuerzo en material que es defectuoso desde el comienzo.

2. Productos terminados: La satisfaccién del cliente y la imagen de la compaiiia
estan en juego, reparar o remplazar los productos en el campo es
frecuentemente mas costoso que hacerlo en la fabrica. De la misma manera, el
vendedor es responsable por los costos de manejo en las devoluciones y los
pagos pendientes para entregar los productos

3. Antes de alguna operacién costosa: El punto aqui es no gastar mano de obra

costosa o tiempo de méaquina en los articulos que ya estan defectuosos.
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4. Antes de un proceso irreversible: En muchos casos, los articulos pueden ser
retrabajados hasta un cierto punto, a partir de este punto ya no.
5. Antes de un proceso de recubrimiento. La pintura, blindaje o ensamblaje a

menudo enmascara los defectos.

2.6.1.1.3 Inspeccionar en un lugar centralizado o en las instalaciones.

Algunas situaciones requieren que las inspecciones sean hechas en el lugar. Por
ejemplo para inspeccionar la ralladura del ala de un avién los inspectores tendran
que ir a donde esta el avion. En otras situaciones se pueden realizar pruebas
especializadas en un laboratorio (pruebas quimicas, de salud, ph, etcétera).

La inspeccion en las instalaciones es buena porque ayuda a tomar decisiones mas
rapidas, ademas de que evita la introduccion de factores extrafios (dafio o
alteracion de las muestras durante la transportacion al laboratorio).

Por otra parte, se cuenta con un mejor ambiente(menor ruido y confusion, menos

vibraciones, ausencia de polvo) y equipo mas especializado.

2.6.1.2 Control Estadistico del Proceso

El control estadistico de proceso es un procedimiento estadistico que utiliza
graficas de control para verificar si alguna parte del proceso de producciéon no esta

funcionando adecuadamente resultando esto en baja calidad [Russell 1998].

Existen dos herramientas utilizadas para controlar la calidad: Las Graficas de

control y las pruebas de corrida.
Los graficos de control son graficas que muestran visualmente si una muestra se

encuentra dentro de los limites del control estadistico. Tienen dos propositos

basicos, establecer los limites de control para un proceso y monitorear el proceso
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indicando cuando esta fuera de control. Las graficas de control existen para
atributos y para variables, cada categoria tiene distintos tipos de graficas de
control [Russell 1998].

2.6.1.2.1 Graficas de control para variables

Las graficas de promedio y de rango son utilizadas para monitorear variables. Las
gréficas de control para promedios monitorean la tendencia central de un proceso,
mientras que las graficas de rango monitorean la dispersion del proceso
[Stevenson 1999].

Graficas de promedio: En ocasiones mencionadas como graficas de x barra.

Un segundo enfoque es el uso de del rango de las muestras como una medida de
la variabilidad del proceso.

Graficas de Rango: Son utilizadas para monitorear la dispersion de los procesos;
son sensibles a los cambios en la dispersion de los procesos.

2.6.1.2.2 Graficas de control para atributos

Las graficas de control para atributos son utilizadas cuando la caracteristica del
proceso es contada en lugar de medida. Por ejemplo el nimero de elementos
defectuosos en una muestra es contado, mientras que la longitud de cada articulo
es medida. Existen dos tipos de graficas de control de atributos, una para la
fraccion de articulos defectuosos (grafica p), y uno para el nimero de defectos por
unidad (gréfica c).

Grafica p: Una gréfica p es utilizada para monitorear la proporcién de defectuosos

generado por un proceso. La base tedrica para la grafica p es una distribucién
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binomial. Conceptualmente una grifa p es construida y utilizada de la misma forma

que una grafica de promedios.

La linea central de una gréafica p es la fracciéon de articulos defectuosos promedio
en la poblacion.

Graficas ¢: Cuando la meta es controlar el numero de defectos por unidad, la
gréfica c es utilizada. La distribucion muestral es la distribucion poisson. Ef uso de
la distribucién poisson asume que los defectos ocurren sobre una region continua
y que la probabilidad de tener mas de un defecto en una area en particular es casi

nula.

2.6.1.2.3 Corriendo pruebas

Los analistas a menudo complementan las graficas de control con una prueba de
corrida, que es otro tipo de prueba para aleatoriedad. Esto permite al analista
realizar un mejor trabajo al detectar las anormalidades en el proceso y provee de
informacion para corregir algun proceso que esté fuera de control. Existen varias

formas de pruebas de corridas.

Una corrida es definida como una secuencia de observaciones con una cierta
caracteristica, seguido de una o mas observaciones con una caracteristica

diferente. La caracteristica puede ser cualquier cosa observable.

Existen dos pruebas de corridas que involucran la examinacion del numero de
corridas que se encuentran arriba y abajo de la anterior, y corridas que se
encuentran arriba y abajo de la mediana.

Para contar estas corridas, los datos se transforman en una serie de U's y D's
(por el inglés Up y Down) y en una serie de A’s y B’s (por el inglés above y below),
si se quedan arriba o abajo de la mediana.
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Para determinar si existen patrones en los datos de las graficas de control, uno
debe de transformar los datos en términos de A’'s y B’'s y U’s y D’s, y luego contar
el nimero de corridas en cada caso. Estos nimeros de corridas deben de ser
comparados con el numero de corridas que se espera en una serie
completamente aleatoria. Tanto para la mediana como par las pruebas de arriba y
abajo, el niumero esperado de corridas es funcion del numero de observaciones en

las series.

2.6.1.3 Herramientas de Calidad

Existen herramientas que las organizaciones pueden utilizar para resolver
problemas y mejorar sus procesos. Aqui se describen siete herramientas. Estas
herramientas ayudan en la recoleccion de datos y su interpretacion, y proveen de

la base para la toma de decisiones [Stevenson 1999].

a) Hoja de verificacion: Es una herramienta para organizar y coleccionar datos, un
recuento de problemas u otros eventos por categoria.

b) Diagrama de Flujo: Es una representacion visual de un proceso. Es una
herramienta para solucionar problemas que ayuda a los investigadores a
identificar los puntos posibles de un proceso donde ocurren los problemas.

c) Diagrama de dispersion: Es una grafica que muestra el grado y direcciéon de
una relacion entre dos variables. Una correlaciéon puede apuntar hacia la causa
de un problema.

d) Histograma: Es una grafica que muestra una distribucion de frecuencias
empiricas.

e) Diagrama de Pareto: Un diagrama que arregla categorias de la mayor a la
menor frecuencia de ocurrencia.

f) Grafica de Control: Una grafica estadistica de valores ordenados en el tiempo
de una muestra estadistica.

g) Diagrama de Causa-Efecto: Un diagrama utilizado para organizar la busqueda

de causas de un problema, también conocido como diagrama de pescado.
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2.6.1.4 Nuevas Herramientas de Calidad

Algunos problemas, principalmente los de naturaleza intangible y compleja por su

alto grado de interrelacion con otros problemas, no pueden ser resueltos con estas

técnicas y su metodologia de solucién. Los problemas de calidad de tipo

estratégico requieren del uso de las 7 nuevas herramientas administrativas, que

en general son mas del tipo cualitativo y mas complejas de utilizar que las basicas
[Canta 1997].

a)

b)

Diagrama de afinidad o método KJ:

El diagrama de afinidad es un método que usa la afinidad entre palabras
relacionadas con el asunto bajo analisis, de una manera parcial o gradual con

el fin de entender sistematicamente la estructura del problema.

Diagrama de relaciones:

El diagrama de relaciones es una herramienta que ayuda a percibir la relacion
l6gica que existe entre una serie de problemas actividades o departamentos
encadenados como causas y efectos. Estas relaciones se simbolizan entre
flechas dirigidas de la causa al efecto, en donde los factores criticos son

aquellos que tienen mas flechas que salen o entran en elios.
Diagrama de arbol
Representa eventos en forma de un arbol con sus ramas. Este tipo de

diagramas ha sido utilizado para representar arboles genealdgicos y esquemas
organizacionales.
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d)

f)

g)

Diagramas matriciales

Sirve para clarificar situaciones problematicas mediante el uso del pensamiento
multidimensional. El diagrama matricial se utiliza para representar la relacion
que existe entre los resultados y sus causas, o entre los objetivos y los

métodos para lograrlos.

Matriz de analisis de datos

Facilitan el proceso de identificar los problemas, causas y soluciones, a la vez
que sirven para hacer recomendaciones a la administracion. La matriz de
analisis de datos ordena los datos presentados en un diagrama matricial de tal
forma que una gran cantidad de informacién numérica se pueda visualizar y

comprender facilmente.

Gréfica de programacién de decisiones de proceso

También conocida como PDPC (por sus siglas en inglés), o diagrama de
contingencias permite determinar qué procedimiento seguir para obtener los
resultados deseados al evaluar el progreso de los eventos relacionados con las

variables de salida.

Diagrama de flechas

Es una herramienta utilizada para programar las actividades necesarias para el
cumplimiento de una tarea compleja en el menor tiempo, controlando el
progreso de cada actividad. Tiene como objetivos determinar el tiempo 6ptimo
de ejecucion de un proyecto (también llamado camino critico), identificar las
actividades necesarias para el cumplimiento del tiempo minimo, elaborar un
plan completo y detallado, revisar el plan en la etapa de planeacion y clasificar
las prioridades del proyecto.
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2.6.2 Relacién del Aseguramiento de Calidad con las Dimensiones de
Calidad

La relacion que tiene el Aseguramiento de Calidad con la Calidad de un producto
y/o servicio es total. Sin un control y aseguramiento de la calidad mediante las
técnicas estadisticas adecuadas es imposible que se entregue consistentemente
un producto de calidad. Es decir se necesitan probar y controlar las materias
primas y los productos terminados para que los productos y/o servicios estén en

conformancia con lo que el cliente espera.

El aseguramiento de calidad también esta relacionado con los costos, debido a
que en primer lugar si se tiene un proceso controlado y la calidad asegurada, se
incrementara la cartera de clientes debido al prestigio generado por la calidad
intrinseca del producto, en segundo lugar el control de calidad también permite
reducir costos porque forza a la organizacion a manufacturar los productos y
brindar los servicios con calidad a la primera vez, evitando a toda costa el re-
trabajo y el desperdicio, lo cual nos lleva a un tercer beneficio del aseguramiento
de calidad en cuanto a los costos, es decir evita manufacturar productos fuera de

especificaciones y por lo tanto con menos valor.

Un punto importante en el aspecto del Aseguramiento de Calidad es que el cliente
tiene la Seguridad de que el producto que adquiere estad de acuerdo a las
especificaciones, la misma consistencia del producto le da confianza al cliente de
qué es lo que esta adquiriendo. En cuanto al Medio Ambiente, el aseguramiento
de calidad también tiene cierta influencia, manufacturar o producir bienes y/o
servicios dentro de un proceso controlado no asegura que no se afecta al medio
ambiente, pero por lo menos que se encuentra dentro de un rango que se espera

este en conformancia con las disposiciones minimas ambientales.

También existe una relacion entre el Aseguramiento de Calidad y la Motivacién del

Empleado. Es logico pensar que el empleado estara motivado cuando su
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retribucion econémica por su trabajo es alta, pero también cuando el empleado
labora en un ambiente hacia la calidad Total, estara motivado y contribuira mas a
la Calidad General de los Productos y/o servicios, el Aseguramiento de Calidad es
un paso para lograr esto e integrar al empleado con el concepto de calidad, asi

como de su mision, vision y valores.
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Capitulo i

Método de Analisis
3.1. Introduccién

En este capitulo se describen los elementos del método de analisis de las
organizaciones desde el punto de vista de la administracion de operaciones. Se
analizaran las organizaciones en términos de 5 variables importantes a saber:
Administracion de la Demanda, Administracion del inventario, Planeacion de la
Capacidad, Calendarizaciéon y Aseguramiento de Calidad, asi como el desempefio

relacionado con la calidad de productos y servicios.

3.2 Modelo Conceptual General

Para que una empresa sea competitiva y tenga buenos resultados en
productividad y calidad tiene que tomar en cuenta los sistemas que la comprenden
desde el punto de vista interno, asi como las interrelaciones entre estos sub-
sistemas, y su relacién con su medio ambiente. Esto se puede apreciar en la
siguiente figura de la cual se parte el método de diagnéstico de forma general.

59




Expectativas de Oportunidades y

:§ 3 Stakeh[plders Amer‘]azas

g8 { ! !

§ £ Metas de negocioa | |  Misién Visiény | Produ_ct_os y
o w largo plazo Valores Servicios

s 5 Integracion de los

o 2

$9 procesos de Valor

gs |

25 v ! R 2 y

¥ | Sistema Estructura | : Administracion de : | Tecnologia de
Humano Organizacional | ; Operaciones : | Informacion

Diseno de la Organizaciéon

Administracion de los procesos de valor del negocio

Resultados del Negocio {Satisfaccion de Expectativas de Stakeholders

Figura 3.1 Modelo Conceptual General

En este Modelo Conceptual General, podemos ver 3 niveles principales, en el
primer nivel se encuentra la Planeacion Estratégica, donde estan la Misién,
Vision y Valores, las Metas del negocio a Largo plazo, Expectativas de
Stakeholders, Oportunidades y Amenazas etcétera. En este nivel se toman las
decisiones ejecutivas de alto nivel que involucra grandes inversiones, innovacion

de productos y servicios asi como el rumbo de la organizacion.

En el siguiente nivel esta el Disefio de la Organizacién, aqui se toman decisiones

mas especificas en torno a los cuatro aspectos fundamentales de los procesos de
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valor, estos son E/ Sistema Humano, La estructura organizacional, La

Administracién de Operaciones y La Tecnologia de informacion.

En el tercer y Gltimo nivel se encuentran la Planeacién Operativa (decisiones a
nivel de piso), La Administracién de los Procesos de Valor del Negocio y por ultimo
los Resultados del Negocio (Satisfaccién de Expectativas de Stakeholders) que es

uno de los fines principales de la existencia de la organizacion.

Podemos observar como la administracion de operaciones es un elemento
importante en el funcionamiento de cualquier organizacion y que ésta tiene efecto

en el cumplimiento de sus metas, planes, objetivos y resultados.

3.3 Modelo Conceptual Especifico

Como se mencioné anteriormente, esta investigacion se basa en 5 de las variables
de la Administracion de Operaciones (Administracion de la Demanda,
Administracion del Inventario, Planeacion de la Capacidad, Calendarizacion y
Aseguramiento de Calidad) que es el elemento que se encuentra en la linea
punteada en el Modelo Conceptual General, si observamos mas de cerca en este
modelo, podemos obtener un modelo conceptual especifico que se muestra en la

siguiente figura:
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Modelo Conceptual Especifico

Escenarlo 1_

Escenario 2

—

&

Cambios en la Administracion de

Operaciones por resultados en calidad

Figura 3.2 Modelo Conceptual Especifico en Administracion de Operaciones

Este modelo, indica graficamente que, dependiendo del escenario en el que se
encuentre la organizacién, sera la manera en que debera administrar sus
operaciones para obtener altos puntajes en Calidad Total, si no son los
adecuados, debera modificar estas actividades, iterando hasta obtener altos
puntajes.

3.4 Instrumentos de Analisis

Se utilizaron tres instrumentos para el analisis de las organizaciones bajo estudio:
Un cuestionario para el analisis de medio ambiente, un cuestionario de Analisis de
Administracion de Operaciones (objeto de estudio de esta investigacion) y por
uitimo, un cuestionario referente a las variables de salida o respuesta,
(dimensiones de calidad) que sirven de apoyo para medir el desempefio de una
organizacion en términos de Calidad Total.
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3.4.1 Analisis del Medio Ambiente Organizacional

El Medio Ambiente Organizacional es un aspecto sui generis, un tanto subjetivo,
tanto en sus parametros per sé, como en las respuestas obtenidas por las
empresas. Debido a estas subjetividades, se pueden presentar ciertos problemas

para medir el Medio Ambiente de las Organizaciones.

Algunas empresas a pesar de indicarles que caer en un escenario tipo 2 o 3 no es
algo negativo ni positivo sino simplemente un estado de la naturaleza de esa
organizacion, tienen la tendencia a calificarse cerca del escenario 1, con el
erroneo objetivo de cuidar su imagen como empresa suponiendo que el escenario
1 es sinbnimo de estar a la vanguardia o ser mas competitivos que otras

organizaciones en el mismo mercado.

3.4.1.1 Instrumento para el analisis de medio ambiente

Se elabor6 una herramienta que midiera el impacto que tienen los factores

externos en las organizaciones bajo estudio:

Escenario de la Organizacion.

Favor de circular el nUmero que corresponde al estatus donde se encuentre la variable en cuestion:

1. Disponibilidad de Recursos Financieros

1 2 3
Alto Medio Bajo

2. Desarrollo de Mercado

1 2 3
Alto Medio Bajo

3. Nivel de Tecnologia

1 2 3
Alto Medio Bajo
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4. Impacto en las condiciones economicas

1 2 3
Alto Medio Bajo

5. Impacto en las condiciones gubernamentales

1 2 3
Alto Medio Bajo

6. Nivel Sociocultural

1 2 3
Alto Medio Bajo

7. Grado de Competencia

1 2 3
Alto Medio Bajo

8. Disponibilidad de Proveedores

1 2 3
Alto Medio Bajo

Nota: Las preguntas 4 y 5, tienen sentidos inversos, es decir, menor es mejor, por lo que la

puede contestar directamente, o ya invertido, pero en cualquier caso favor de indicarlo.

Las siguientes variables son las que analizan el medio ambiente:

> Disponibilidad de recursos financieros. Se refiere a la disponibilidad que la

organizacion tiene respecto a créditos, apoyos del gobierno y del sector

privado.

> Desarrollo de mercado. Se refiere a la inversién que realiza la organizacion

en promocién, publicidad y desarrollo de sus productos y servicios.

> Nivel de tecnologia. Se refiere al grado de innovacion, automatizacion y

tecnologia de los procesos que la organizacién posee.
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> Impacto de las condiciones econémicas. Se refiere a los factores externos

que afectan a la organizacién cuando estos suceden. Estos factores son la
inflacion, las crisis econdémicas, la inestabilidad financiera, el grado de

incertidumbre, etcétera.

> Impacto de las restricciones gubernamentales. Se refiere al nivel de

impacto que tienen en una organizacién las leyes, procedimientos, impuesto,

aranceles y regulaciones que gobierna un entorno.

> Nivel sociocultural. Se refiere al grado de conciencia y preocupacion del

medio ambiente y bienestar de los seres vivos por parte de la organizacion.

> Grado de competencia. Se refiere a la cantidad de empresas participantes en

el sector en que se desenvuelve la organizacion.

> Disponibilidad de proveedores. Se refiere a la facilidad de acceso y manejo
de proveedores, tanto nacionales como internacionales, los cuales la

organizacion requiere para su operacion.

Estas definiciones o descripciones detalladas también fueron conocidas por las
personas contacto (ingenieros de proceso, produccién o calidad) a quienes se les
aplicoé este instrumento de medicion nimero 1. El documento que se les entregd
ademas del instrumento de medicién se encuentra en el Anexo | de este trabajo
de Investigacion.

Las variables descritas se desarrollaron de acuerdo a los diferentes subsistemas
que interactian en toda organizacién, tales como clientes, procesos, tecnologia,
proveedores, accionistas etcétera.
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Dentro de los escenarios posibles (3% = 6561), existen 3 escenarios perfectos o
ideales en los que sus 8 variables son calificados igual, esto se puede apreciar

mas facilmente en la siguiente tabla.

DESCRIPCION DE ESCENARIOS

VARIBALE ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3

Alta Media Baja
Alto Medio Bajo
Alto Medio Bajo
Bajo Medio Alto
Bajo Medio Alto
Alto Medio Bajo
Alto Medio Bajo
Alta Medio Bajo
en un sentido opuesto en relacion con el resto de las variables. El sentido es
negativo.

Tabla 3.1 Descripcion de Escenarios

Los 3 escenarios planteados son un marco de referencia que permitiran situar a

las organizaciones bajo estudio en un mismo entorno de comparacion.
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3.4.1.2 Evaluacion de resultados de Encuesta de Medio Ambiente

Es poco probable encontrar organizaciones con uno de los 3 escenarios ideales
descritos anteriormente, en donde todas las variables son calificadas como alto, o
todas las variables son calificadas como medio, o todas calificadas como bajo.

Con base a estos 3 escenarios ideales o perfectos, podemos describir también, 3

tipos de escenarios planteados de acuerdo al analisis del medio ambiente.

> MODALIDAD ALTA. Es el comportamiento intensivo o alto de las variables
planteadas, es decir, que la mayoria de ellas afectan de manera fuerte a la

organizacién. A esta modalidad se le asigna el 1, como identificador.

> MODALIDAD MEDIA. Es el comportamiento medio de las variables, es decir,
que la mayoria de las variables afectan moderadamente a al organizacién. A

esta modalidad se le asigna el 2.

> MODALIDAD BAJA. Es el comportamiento bajo de las variables, es decir, que
la mayoria de las variables afectan de manera débil o nula a la organizacion. A

esta modalidad se le asigna el 3.

En la realidad lo que vamos a encontrar son organizaciones con calificaciones de
alto, medio y bajo dispersas en las 8 variables del medio ambiente de la
organizacion. Para identificar en qué escenario se encuentra situada, se procedio
a calcular la MODA de las calificaciones de las 8 variables, es decir el nimero que
mas se repita sera el escenario de esa organizacion. En el Anexo IV se describen

estos resultados y en el capitulo IV se analizan mas a detalle los mismos.
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3.4.2 Instrumento de Analisis de Administracion de Operaciones

Esta es la parte central de la investigacion y por consiguiente el instrumento mas

exhaustivo de los tres que se elaboraron en este trabajo de investigacion.

A diferencia del primer y tercer instrumento de Analisis (Que se mostrara mas
adelante), éste segundo instrumento referente a la Administracién de Operaciones
no pretende medir cual es el grado de aplicacion o de efectividad en la utilizacion
de los diferentes métodos y técnicas que las diferentes organizaciones bajo
estudio llevan a cabo al momento de Administrar sus operaciones, tampoco
establece escalas numeéricas con respecto a estas técnicas, el objetivo principal de
este cuestionario es conocer la ausencia o presencia de estas técnicas, con el
objeto de evaluar en funcién de los escenarios con Modalidad alta, media y baja,
cudles de las técnicas de administracion de operaciones (en funcién de las 5
variables manejadas) son necesarias para obtener buenos resultados en la

Calidad Total de la organizacién (instrumento 3).

A continuacion se muestra el formato de este segundo instrumento de medicion:

Evaluacién de Administracion de la Operacion

Favor de marcar con una X, el método utilizado. En general las opciones son mutuamente excluyentes, sin
embargo es posible que usted utilice dos 0 mas métodos para cada punto.

1. - Administracién de la Demanda
En su organizacion, cual es [a manera en que administra la demanda:
1. Opinién y Juicio (cualitativo) ___

a) Compuesto por fuerza de ventas
b) Opinion ejecutiva

c) Ventas y gerente de linea

d) Analogia histérica

e) Delphi

f) Investigacion de mercado
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2. Series de Tiempo (cuantitativos)

g) Simple

h) Promedios Méviles

i) Proyeccion de la tendencia
j) Descomposicion

k) Suavizacion exponencial

I) Box Jenkins

T

3. Asociativos (cuantitativos)

m) Regresion y Correlacién

n) Econométrico

o) Otro
Especifique

2. - Planeacion de la Capacidad (Elija la estrategia mas adecuada)

a) Producir en un periodo anterior y esperar a que el producto sea demandado

b) Ofrecer la entrega del producto o servicio después, cuando la capacidad este disponible

¢) Hacer esfuerzos de mercadotecnia para cambiar la demanda a periodos de baja demanda

d) Trabajar horas extra sin cambiar el tamafio de la fuerza de trabajo

e) Tener Staff para niveles de alta produccion de tal manera que el uso de horas extra no sea
necesario

f) Subcontratar el trabajo a otras compariias

g) Revisar las decisiones de hacer o comprar articulos cuando la capacidad esta completa

h) Contratar mas personal a medida que la demanda se incrementa

i) Ofro

Especifique
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3. Administracién del Inventario (Favor de elegir la estrategia cominmente utilizada por su

empresa, 0 en su defecto la que mejor describa su caso particular)

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

)

k)

n)

Modelo de Cantidad de Orden Econémica

Modelo de Cantidad de Orden Econémica con reposicién incremental

Modelo de descuentos por cantidad

Demanda y tiempo de recepcion constante

Tasa de demanda variable

Tiempo de recepcién variable

Demanda y tiempo de recepcion variable

Intervalo Fijo

Niveles de inventario continuo

Niveles de inventario discreto

JIT (Just in Time)

MRP

MRP I

Otro Especifique

4. Calendarizacion

1. Secuenciacion de trabajos

a)

FCFS (Primero viene, primero se le sirve)
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b)

c)

d)

e)

f)

9)

LCFS (Ultimo viene, primero se le sirve)

DDATE (Vencimiento mas préximo)

CUSTRP (Prioridad mas alta del cliente)

SETUP (Ajuste que se esta realizando en ese momento)

SLACK (Holgura Minima)

CR (Radio Critico)

h) WINQ (Trabajo en la proxima cola)

i) NOPN (Numero de Operaciones)

j) S/OPN (Holgura por Operacion Restante)

k) RWK (Trabajo Restante)

2. Monitoreo

I) Carga Finita

m) Carga Infinita

n) Gréficas de Calendario

o) Control Entrada/Salida

5. Aseguramiento de Calidad

1. Control Estadistico del Proceso

a) Graficas de promedio
b) Graficas de Rango
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¢) Gréficas p
d) Graficas ¢

2. Corrida de Pruebas

e) A’syB’s (Corridas arriba y abajo de la mediana)

f) U'syD’s (Corridas arriba y abajo de la anterior)

g) Otro Especifique

hy (Cp)

i) o©'S?

j) ¢Otro método? Especifique

4. Herramientas de Administracion por Calidad Total

k) Hoja de chequeo

) Diagrama de Flujo

m) Diagrama de dispersién

n) ¢ Estratificacion?

o) Histograma

p) Diagrama de Pareto

q) Gréafica de Control

r) Diagrama de Causa efecto

5. Nuevas herramientas de Administraciéon por Calidad Total



s) Diagrama de afinidad o método KJ:

t) Diagrama de relaciones

u) Diagrama de arbol

v) Diagramas matriciales

w) Matriz de analisis de datos

x) Gréfica de programacion de decisiones de proceso

y) Diagrama de flechas

6. Certificaciones

z) 1809000 _

aa) 1SO 9001

ab) 1SO 9002

ac) ISO9003 __

ad) 1ISO 9004

ae) ISO 14000 __

af) Otro___ ¢ Especifique?

3.4.3 Instrumento de Analisis de Resultados en Calidad Total

Este tercer y udltimo instrumento de Analisis se elabord para finalmente conocer
cuales son los resultados obtenidos por las organizaciones en términos de Calidad

Total (basados en las dimensiones de calidad del CC).

Este instrumento al igual que el primero tiene las limitaciones intrinsecas de la
subjetividad debido a que lo que para una empresa XYZ la calidad de sus
productos y servicios es por ejemplo 2 (Muy Alto), para otra empresa ABC, esa
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misma calidad puede ser percibida como simplemente 3 (Alto) o como 1
(Excelente). También se presenta una situacion analoga a la del instrumento de
Medio Ambiente, de tal manera que las organizaciones tendran la tendencia a
evaluarse mas arriba de la realidad.

Sin embargo, como las empresas estudiadas con los tres instrumentos estan
sujetas a las mismas condiciones de subjetividad y sesgo, este tercer instrumento
de Analisis de Resultados en Calidad Total nos dara una idea muy aproximada de

cuales son los resultados obtenidos por estas organizaciones.

A continuacion se muestra un ejemplar de este instrumento:

Indique en este apartado, circulando en nimero que corresponda al estatus que observa en la organizacion en
cada una de las siguientes dimensiones de calidad.

1.Calidad: Esto significa que el producto o servicio estén de acuerdo a sus especificaciones.
También que esté en conformancia con lo que desea el cliente.

1 2 3 4 5 6 7
Excelente Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo Pésimo

2. Costo: Este significa que los costos de los productos y servicios de la empresa sean bajos para
gue la organizacién pueda ofrecer precios que los clientes estén dispuestos a pagar.

1 2 3 4 5 6 7
Excelente Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo Pésimo

3. Entrega: Esto significa que la entrega del producto o servicio se hizo en el lugar adecuado, en el
tiempo adecuado y en las condiciones adecuadas.

1 2 3 4 5 6 7
Excelente Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo Pésimo

4. Seguridad: Se puede definir como el conocimiento y cortesia de los empleados y su habilidad
para transmitir confianza. Que el cliente cuente con que los productos y servicios que recibe estan
acordes con lo que espera.

1 2 3 4 5 6 7
Excelente Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo Pésimo
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5. Medio Ambiente: Aqui se toma en cuenta cuél es el impacto al medio ambiente por fa
compaiiia, si se controlan los contaminantes en caso de producirlos, si estan en conformidad con
las agencias ambientales correspondientes, etcétera.

1 2 3 4 5 6 7
Excelente = Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo Pésimo

6. Motivacién del Empleado: Esto es el esfuerzo y valor agregado que aportan los trabajadores a
la organizacion.

1 2 3 4 5 6 7
Excelente  Muy Alto Alto Medio Bajo Muy bajo Pésimo

Se le pregunt6 a cada organizacién que indicara de manera realista en una escala
de Likert (del 1 al 7), donde el nimero 1 significa que la calificacién en esa
dimension es excelente, el nimero 2 significa que la calificacion es muy alto, y asi
sucesivamente hasta el niumero 7, que significa que la calificacion para esa

dimension se encuentra en un estatus pésimo.
3.5 Método de Analisis de Resultados

En el préximo capitulo se analizaran los datos obtenidos por las 50 organizaciones
investigadas. Esta informaciéon da lugar a diversas formas y combinaciones de
estudiar los mismos. Antes de empezar a relacionar los datos y a hacer
estratificaciones, se presentara un resumen de los datos en forma de tabla donde
se muestra la letra clave de la organizaciéon (en sustituciéon al nombre de la
empresa), el escenario en el que se encuentra la organizacién, su giro, su puntaje
en términos de calidad total y el nimero de operaciones totales que realiza cada
organizaciébn en Administracion de Operaciones, Esta tabla esta ordenada de

acuerdo al giro de la organizacion.
Mas adelante se presentan histogramas generales, uno para ubicar a las

empresas, en rangos de calificaciones para conocer cuantas empresas,

independientemente del escenario, entran en los rangos de calificaciones de
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"mayor de 40 a 50, de "mayor de 50 a 60 etcétera. El otro histograma también
abarca a todas las organizaciones independientemente del escenario, solo que
esta vez, en lugar de tomar en cuenta las calificaciones, se toma en cuenta el

namero de operaciones, y las frecuencias de cada rango.

Después se lleva a cabo un analisis de regresion, para relacionar las variable
Administracion de la Demanda con el puntaje global en Calidad Total y fa Variable
Aseguramiento de Calidad con el puntaje global en Calidad Total, este analisis de
regresion no se hizo para las variables planeacién de la capacidad, Administracion
del Inventario y Calendarizacion de Actividades (por razones que se explicaran en
el proximo capitulo). Estos analisis de regresion se llevaron a cabo también
estratificando por escenario, es decir, se relacionaron las variables mencionadas
anteriormente tomando en cuenta a las organizaciones del escenario 1, después a
las del escenario 2 y finalmente a las del escenario 3. Estos analisis fueron
acompafiados por graficas de dispersion x-y como auxilio visual de las

regresiones.

En las variables: Planeacion de la Capacidad, Administracién del Inventario y
Calendarizacion de Actividades se llevarda a cabo un Analisis de Regresion
Multiple, relacionando los puntajes globales de Calidad Total Y, con la ausencia o
presencia de la técnica X, y el escenario en que se encuentra la organizacion X;

por cada técnica (también por razones que se explicaran en el préximo capitulo).

Antes de hacer este analisis se comprobd estadisticamente que las técnicas son
susceptibles de ser correlacionadas (mediante prueba F para correlacion
simultanea y prueba t para correlacion independiente). Solo 4 de las 36 técnicas
que corresponden a las 3 variables en las que se intentd realizar la regresion
mdultiple pueden ser relacionadas con un 95% de confiabilidad, estas son: punto de
reorden bajo demanda variable, DDATE, S/OPN y Grafica de Gantt por carga

finita. En este analisis se muestran las ecuaciones de las lineas rectas generadas
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por la regresion, asi como los posibles valores que toman los puntajes globales en
Calidad Total, en funcion a los posibles valores de X1{0,1} y X2{1,2,3}.

Debido a que el analisis estadistico realizado puede dejar "espacios” que no
pueden ser incluidos en ecuaciones estadisticas, se hizo necesario hacer un
andlisis cualitativo de los datos obtenidos, se empieza por presentar la informacion
que de las actividades realizadas por las 50 organizaciones encuestadas en las 5
variables de administracién de operaciones, también se presentan los puntajes
obtenidos en términos de Calidad Total. Se analizan casos extremos (por ejemplo
puntajes mas altos o puntajes mas bajos). Esta informacion estd ordenada por
escenario en el que se encuentre la organizacion y por sus puntajes globales en
Calidad Total.

Esta informacion presentada en forma de tablas es de mucho valor para este
trabajo de investigacion, ya que presentan en forma resumida las actividades
realizadas por la totalidad de las organizaciones, su giro y los puntajes obtenidos
en Calidad Total (Las técnicas utilizadas se presentan en forma de una letra clave
cuya definicion se encuentra en el anexo V). Esta tabla servird también en gran

medida a los interesados en continuar con este trabajo de investigacion.

En los casos en que se juzgo necesario entender mas a fondo las razones de
algun puntaje en Calidad Total, este sera desglosado o descompuesto en sus
dimensiones de calidad que le dieron origen.

El analisis cualitativo contintia con el analisis de las organizaciones que miden su
Cp o Capacidad del Proceso. Se comparan las organizaciones en funcion del valor
de su Cp con los puntajes obtenidos en Calidad Total. Este andlisis se hace
estratificado por escenario, para conocer el efecto de los valores del Cp en los

puntajes de las organizaciones para un escenario dado.

Finalmente se lleva a cabo un andlisis estratificado de las organizaciones que

marcaron técnicas que no se mencionan en el instrumento de medicién ndmero
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dos; para cualquiera de las cinco variables estudiadas en esta investigacion. Se
presentan tres matrices, una para cada escenario, con andlisis de ciertos casos
que merecen especial atencidon (como por ejemplo, muy bajos o altos puntajes,
actividades totalmente distintas a lo que marca la teoria o bibliografia

especializada, etcétera).
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CAPITULO IV:

Analisis de Resultados

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos en 50 empresas en
donde se aplico el método de andlisis previamente descrito. Estas 50
organizaciones de la industria mexicana se encuentran dispersas en diferentes
ciudades: Monterrey, Cd. Juarez, Tijuana, La Paz, Puebla, Tampico, Altamira
etcétera. Estas empresas son desde tamafio pequefio a grande, y pertenecen a
diferentes giros: pinturas, refrescos, cerveza, fibras, vidrio, productos quimicos,
aceros, plasticos, etcétera. Si dividimos las cincuenta organizaciones investigadas
sus respectivos escenarios, tenemos 21 organizaciones con escenario tipo 1, 20
con escenario tipo 2 y 9 con escenario tipo 3. Tal como se muestra en la siguiente

grafica:

e =

Escenarios

Distribucion General de los

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Escenario de la organizacion \

Numero de
Empresas

Grafica 4.1 Distribucion General de los Escenarios en las Organizaciones

investigadas
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A continuacion se muestra el listado de las empresas investigadas. Por razones de
confidencialidad no se muestran los nombres de las empresas, estos fueron
sustitutituidos por letras; solo se menciona el escenario, giro de la empresa, asi
como la calificacion obtenida en términos de Calidad Total (Instrumento de
Medicién namero 3), y finalmente el nimero de operaciones totales realizadas por
la empresa (este numero incluye las operaciones de las 5 variables de

Administracion de Operaciones vistas en el Instrumento de Medicién nimero 2).

" . Calificacion en Calidad| Numero de Operaciones
Empresa | Escenario Giro Total en base 100 Totales
A 1 Acero
B 1 Aires
Acondicionados
C 1 Azulejos
D 1 Cervecera
E 1 Fibras de Acrilico
F 1 Lamina de Fierro
G 1 Manufactura
Automotriz
H 1 Mosaicos
i 1 Motores
Industriales
J 1 Multimedios
K 1 Petroquimica
L 1 Petroquimica
M 1 Petroquimica
N 1 Pinturas
o) 1 Pro’du_ctos
Quimicos
Productos
P 1 Quimicos de
Limpieza
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Empresa | Escenario Giro
Q 1 Refresco de Cola
R 1 Sistemas Médicos
S 1 Telefonia y Redes
T 1 Tractores
U 1 Vidrio
v 2 Alambres
w 2 Banca
X 2 Banca
¥ 2 C?r?\?rgiilis
z 2 Celulosa
SR
AB 2 Equipo Industrial
w | 2 | e
AD 2 Impermeabilizantes
AE 2 Imprenta
|z | e
AG 2 lndu'stri-a del
Plastico
AH 2 Industria Minera
Al 2 Perfiles de PVC
AJ 2 Pinturas
AK 2 Plastico
AL 2 Productos para
Motores
Productos
AM 2 Quimicos
Agricolas
AN 2 PVC
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Empresa | Escenario Giro
R
AP 3 Sipanaton
AQ 3 Compz::ézggres de

Explotacion de
AR 3 Minerales No

Metalicos

AS 3 el
AT . Danles
A 3 | ametik v Anten
wo| s | e
AW 3 Rejillas para Aire
AX 3 Vidrio

Tabla 4.1 Resultados en Calidad Total y Numero de Operaciones de las
cincuenta Empresas Encuestadas
4.1.1 Calificaciones Obtenidas

Las calificaciones obtenidas en términos de Calidad Total fueron calculadas de la

siguiente forma:

Después de que cada organizacion indica de manera realista el estatus en la
escala de Likert, para cada Dimension de Calidad, se obtiene el promedio de estas
calificaciones, este valor que debera de estar entre 1 y 7, es convertido a una

escala en base 100, con la siguiente formula:

Calificacién en Base 100 = ( 8 - Calificacion en escala de Likert ) x 14.2857
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La explicacion de esta formula es sencilla, se divide 100 entre 7 y el resultado es
14.28, esto quiere decir que cada punto en escala de Likert, equivale a 14.28
puntos en la escala base 100, por lo tanto si aplicamos esta formula a los valores

enteros tenemos como resultado.

Resultados Aplicacion de la Formula Resultado Final en
base 100
1 (8-1) x 14.2857 100.00
2 (8-2) x 14.2857 85.71
3 (8-3) x 14.2857 71.42
4 (8-4) x 14.2857 57.14
5 (8-5) x 14.2857 42.85
6 (8-6) x 14.2857 28.57
7 (8-7) x 14.2857 14.28

Tabla 4.2 Conversién de Puntajes de Escala Likert a escala en base 100

Como los resultados obtenidos por las organizaciones son el promedio de las 6
dimensiones de calidad, estos no arrojan siempre valores enteros, por lo que las
calificaciones obtenidas fluctuaran entre el 14.28 y el 100. El valor minimo que
podia obtener una empresa es 14.28 y el valor maximo posible es un 100.

La siguiente grafica muestra un histograma con los puntajes en Calidad Total (en

base a la conversion antes explicada) obtenidas por las 50 empresas
encuestadas:
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Histograma de Puntaje en Calidad Total en las 50 empresas
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Grafica 4.2 Puntajes de Calidad Total en las 50 empresas y sus acumulados

En esta gréfica se puede observar que la distribucion de puntajes es
aproximadamente normal sesgada hacia la derecha. También podemos observar
que la mayoria de los puntajes cayeron en el rango de "mayor de 80" a 90 (22
empresas), seguido por el rango de "mayor de 60" a 80 (14 empresas), muy cerca
se encuentra el rango de "mayor de 90" a 100 (9 empresas). De las 5 empresas
restantes (que obtuvieron puntajes "reprobatorios") y que representan el 10% del
total de las empresas, 2 caen en el rango de "mayor de 40 a 50". Finalmente 3

empresas entran en el rango de "mayor de 60" a 70.

La siguiente grafica muestra la distribucién del nimero de operaciones totales que

realizan las 50 organizaciones investigadas.
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Histograma de NUimero de Operaciones Totales en las 50
empresas
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Grafica 4.3 Numero de Operaciones Totales en las cincuenta empresas y

sus acumulados

Esta grafica nos muestra el total de operaciones o actividades que realizan las
organizaciones. La grafica incluye las 5 variables de administracion de
operaciones (instrumento 2): Administraciéon de la Demanda, Planeacion de la
Capacidad, Administracion del Inventario, calendarizacion y Aseguramiento de
Calidad.

Se puede observar que la distribucién de esta gréfica, al igual que la anterior es
aproximadamente normal, en este caso el sesgo es ligeramente hacia la izquierda.
El mayor nimero de ocurrencias, cae en el rango de "mayor de 12" a 16
actividades (18 ocurrencias), el menor nimero de ocurrencias cae en el rango de
"mayor de 28" actividades a 32 actividades (una ocurrencia). Los demas casos los

podemos observar en la siguiente tabla:
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Rango Frecuencia % acumulado

Demayora0a4d 0 .00%
Mayorde 4 a 8 4 8.00%
Mayor de 8 a 12 7 22.00%
Mayor de 12 a2 16 18 58.00%
Mayor de 16 a 20 8 74.00%
Mayor de 20 a 24 7 88.00%
Mayor de 24 a 28 5 98.00%
Mayor de 28 a 32 1 100.00%

Tabla 4.3 Distribucion de Frecuencias del Niimero de Operaciones Totales Realizadas

Esta informacion debe de tratarse con cuidado, ya que hasta este momento, la
parte del ambiente organizacional todavia no se ha tomado en cuenta, asi como
tampoco se ha desglosado el analisis en sus cinco variables. Esto es importante
ya que precisamente lo que se tratara de probar en este trabajo de investigacion
es que el escenario o ambiente en el que se encuentra una organizaciéon y la
forma de administrar las operaciones (5 variables), tienen relacion con los

Resultados obtenidos por las organizaciones en términos de Calidad Total.

4.1.2 Manejo de las variables de Administracion de Operaciones

Para hacer mas claro este concepto se gratificara la dispersiéon x-y en las 50
organizaciones donde trataremos de relacionar el nimero de operaciones totales

realizadas en estas organizaciones (escenarios 1, 2 y 3 juntos) y sus puntajes

respectivos obtenidos en términos de calidad total:
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Grafica General de Nimero de Operaciones en los tres escenarios con
respecto a los puntajes en Calidad Total
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Gréafica 4.4 Relacion del Numero de Operaciones realizados en las cinco
variables de Administracién de Operaciones con los Puntajes Obtenidos en

Calidad Total para los 3 escenarios

Aqui se puede observar que aparentemente existe una tendencia o relacion entre
el nimero de operaciones totales realizadas en las 5 variables de Administracion
de Operaciones y los Puntajes Obtenidos en términos de Calidad Total (jvalor
Critico de F = 0.099038072! ) sin importar el escenario en el que se encuentre la
empresa. Sin embargo, esta correlacién no toma en cuenta que tres de las 5
variables de Administracion de Operaciones (Planeacion de la Capacidad,
Administracion del Inventario y Calendarizacién de Actividades) no pueden
tratarse de este modo por razones que seran cubiertas en la seccion 4.3 referente
a la Regresion Mdltiple de las variables.

87



Para las 3 variables restantes Planeacion de la Capacidad, Administracion del
Inventario y Calendarizacion de Actividades se hara un Andélisis de Regresion
Multiple por técnica clave, tomando en cuenta simultaneamente la presencia o
ausencia de la técnica en cuestion y el escenario en que se encuentre la
organizacion como variables independientes ( X1 y Xz) y los puntajes obtenidos en
términos de Calidad Total como variable dependiente Y. El razonamiento de ésta

|6gica se explicara mas adelante.

4.2 Resultados Obtenidos en la Administracion de la Demanda y

Aseguramiento de Calidad

En las siguientes 2 secciones se muestran los resultados de 2 de las variables de
administracién de operaciones, estas variables, (Administracion de la Demanda y
Aseguramiento de Calidad) son las dos variables de Administracion de
Operaciones manejadas aqui, cuyas técnicas son independientes entre si,
ademas de que el uso de una de ellas, en general no impide el uso de alguna otra

técnica.

4.2.1 Resultados de la variable Administracion de la Demanda.

La siguiente grafica muestra la relacién que existe entre el nimero de técnicas
utilizadas para administrar la Demanda, ya sea de sus materias primas o de sus

productos terminados y los puntajes o calificaciones obtenidas en las dimensiones
de calidad.
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Estratificacion General de Administraciéon de la
Demanda para Todos los Escenarios 1
J
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Grafica 4.5 Relacion entre el nimero de Técnicas utilizadas en

Administracién de la demanda y los puntajes obtenidos en Calidad Total

Un analisis de regresion para relacionar dos variables "x" y "y" efectuado en el
paquete de analisis de datos incluido en Excel nos arroja el siguiente valor critico

(el cual es una medida de confiabilidad o para la prueba F).

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion maltiple  0.187921626
Coeficiente de determinacion R*2  0.035314538

RA2 ajustado 0.015216924
Error tipico 10.75223545
Observaciones 50

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de  Promedio de los F Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados -
Regresion 1 203.1451979 203.1451979 1.75715078 §&.
Residuos 48 5549.307228 115.6105673
Total 49 5752.452426

Tabla 4.4 Analisis de Regresion Lineal para la variable Administracion de la

Demanda y Puntajes en Calidad Total
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Este valor critico de F no cumple con la tipica prueba de 95% de confiabilidad,
incluso tampoco cumple con una confiabilidad de 90%. Lo que nos indica este
valor de F en particular, es que solo se podria afirmar que podria existir una
relacion entre el nimero de operaciones en la administracion de la demanda y los
puntajes en Calidad Total con una confianza del 80%, lo cual es un valor muy bajo
estadisticamente hablando.

Obsérvese que la correlacion es baja y que estan mezclados los tres escenarios 1,

2 y 3. Ahora se estratificara el mismo analisis, solo que ahora por escenario.
4.2.1.1 Administracion de la Demanda ( Escenario 1)
La siguiente grafica muestra la dispersion x-y entre el nimero de operaciones

realizadas en la variable Administracion de la Demanda y los puntajes obtenidos
en términos de Calidad Total para el escenario 1:

Estratificacion del Escenario 1 en la Variable de
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Grafica 4.6 Relacion entre el nUmero de Técnicas utilizadas en
Administracion de la demanda y los puntajes obtenidos en Calidad Total

para el Escenario 1
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Estratificacion del Escenario 2 para la variable de
Adminsitracion de la Demanda
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Grafica 4.7 Relacion entre el nimero de Técnicas utilizadas en
Administracién de Operaciones y los puntajes obtenidos en Calidad Total

para el Escenario 2

El andlisis de regresién en este caso es el siguiente:

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.320879839
Coeficiente de determinacién RA2 0.102963871
R”2 ajustado 0.05312853
Error tipico 9.445511448
Observaciones 20

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico de F
libertad cuadrados cuadrados
Regresion 1 184.3310043 184.3310043 2.0660814 0.167765166
Residuos 18 1605.918357 89.21768651
Total 19 1790.249361

Tabla 4.6 Andlisis de Regresion de la variable Administraciéon de la Demanda

en el Escenario 2
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Cuando estratificamos el escenario 2, la prueba del valor critico de F no cumple
con un 90% de confiabilidad (la confiabilidad es 83%). No existe evidencia
estadistica para afirmar que existe una relacién entre el nimero de operaciones
realizadas en administracion de operaciones y los puntajes en Calidad Total para

el escenario 2.
4.2.1.3 Administracion de la Demanda ( Escenario 3)
La siguiente grafica muestra la dispersion x-y entre el nimero de operaciones

realizadas en la variable Administracién de la Demanda y los puntajes obtenidos

en términos de Calidad Total para el escenario 3:

Estratificacion del Escenario 3 para la variable
Administraciéon de la Demanda
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Grafica 4.8 Relacion entre el nUmero de Técnicas utilizadas en
Administracion de Operaciones y los puntajes obtenidos en Calidad Total

para el Escenario 3
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De la grafica se puede observar a simple vista que para una "x" (numero de
operaciones), existen varias "y’s" puntajes obtenidos en Calidad Total, por lo que
podemos observar que el nimero de operaciones podria ser independiente de los
puntajes obtenidos. De hecho en esta grafica solo existen 2 valores de "x" (1y 2
operaciones). Ademas, solo 2 organizaciones en este escenario utilizan 2
operaciones en Administracion de la Demanda, en tanto que el resto utiliza una

operacion. Los datos asi distribuidos, no pueden ser correlacionados.

Se le dara al analisis de regresion la tarea de decidirlo:

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacién multiple 0.040205574
Coeficiente de determinacion R*2 0.001616488
R*2 ajustado -0.141009728
Error tipico 15.93928473
Observaciones 9

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los F Valor critico
cuadrados de F
Regresién 1 2.879458547 2.879458547 0.011333738 0.918204131
Residuos 7 1778.425585 254.0607978
Total 8 1781.305043

Tabla 4.7 Analisis de Regresion de la variable Administracion de la Demanda

en el Escenario 3

En este caso, se puede ver numéricamente que no se cuenta con elementos para
afirmar que existe una relacion de las variables nimero de técnicas utilizadas en
Administracion de la Demanda y los puntajes obtenidos en Calidad Total. De
hecho el nivel de confiabilidad en este caso es poco mas de 8%, es decir,
podemos afirmar con un 92% de confiabilidad que no existe una relacién lineal

directa entre las variables antes mencionadas.
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4.2.2 Resultados de la Variable Aseguramiento de Calidad

La siguiente grafica muestra la dispersion x-y entre el nimero de operaciones
realizadas en la variable Aseguramiento de Calidad y los puntajes obtenidos en

términos de Calidad Total:

]
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Estratificacion de la Variable Aseguramiento de
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Grafica 4.9 Relacion entre el niimero de Técnicas utilizadas en el

Aseguramiento de Calidad y los puntajes obtenidos en Calidad Total

Como se puede observar en la grafica, existe una tendencia general al incremento
en el puntaje en la Calidad total si se incrementa el nimero de técnicas en la
variable Aseguramiento de Calidad, con los 3 escenarios juntos. Sin embargo,
como veremos mas adelante esta tendencia es producida por las empresas
pertenecientes al escenario 1; también veremos cémo las empresas
pertenecientes a los escenarios 2 y 3 contribuyen a que la confiabilidad de esta

grafica sea de tan solo 90%.
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El analisis de regresion en este caso es el siguiente:

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion 0.2374552
multiple

Coeficiente de determinacién 0.056384972
RA2

RA2 ajustado 0.036726326
Error tipico 10.63416326
Observaciones 50

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico
de F
Regresion 1 324.3518687 324.3518687 2.8682022  0.096826589
Residuos 48 5428.100558 113.0854283
Total 49 5752.452426

Tabla 4.8 Analisis de Regresion de la variable Aseguramiento de Calidad

Aunque la confiabilidad de la regresién de la variables Aseguramiento de Calidad
con los 3 escenarios juntos es de 90%, al analizar la variable de Aseguramiento de
Calidad escenario por escenario, se hard evidente qué escenario aportd

confiabilidad a este anélisis.

4.2.2.1 Resultados de la variable Aseguramiento de Calidad ( Escenario 1)
La siguiente grafica muestra la dispersion x-y entre el nimero de operaciones

realizadas en la variable Aseguramiento de Calidad y los puntajes obtenidos en
términos de Calidad Total para el escenario 1:
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Estratificacion del Escenario 1 en la variable de
Aseguramiento de Calidad
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Grafica 4.10 Relacién entre el nimero de Técnicas utilizadas en el
Aseguramiento de Calidad y los puntajes obtenidos en Calidad Total para el

Escenario 1

En esta grafica de la variable Aseguramiento de Calidad en el escenario 1, se
puede apreciar por simple inspeccion que existe una correlacion entre el numero
de técnicas aplicadas de Aseguramiento de Calidad y los puntajes obtenidos en
términos de Calidad Total. Se puede apreciar como a mayor nimero de técnicas,

mayor es el puntaje obtenido. El andlisis de regresion en este caso es el siguiente:

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.472502365
Coeficiente de determinacion R"2 0.223258485
R*2 ajustado 0.182377352
Error tipico 7.555032025
Observaciones 21

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los F Valor critico de F
cuadrados
Regresion 1 311.7149807 311.7149807 5.46116195 0.030545275
Residuos 19 1084.491669 57.0785089
Total 20 1396.20665

Tabla 4.9 Analisis de Regresion de la variable Aseguramiento de Calidad en

el Escenario 1
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El valor critico de F = 0.0305 significa que la confiabilidad o de esta prueba de
relacion entre las 2 variables jes de 96.95%! Lo cual nos permite afirmar, con poco
mas de un 96% de confiabilidad que en el escenario 1, el nUmero de Técnicas
utilizadas en el area de Aseguramiento de Calidad tienen una relacion lineal
directa, es decir, a mayor nimero de técnicas para el Aseguramiento de Calidad

Utilizadas, mayor sera el Puntaje en términos de Calidad Total.

4.2.2.2 Resultados de la variable Aseguramiento de Calidad ( Escenario 2)

Ahora analizaremos cémo afecta un incremento o decremento del niumero de
Técnicas de Aseguramiento de Calidad en los Puntajes obtenidos en el

instrumento de medicidon nimero 3 de Calidad Total.

La siguiente grafica muestra la dispersion x-y entre el nimero de operaciones
realizadas en la variable Aseguramiento de Calidad y los puntajes obtenidos en

términos de Calidad Total para el escenario 2.
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Grafica 4.11 Relacién entre el Nimero de Técnicas utilizadas en el
Aseguramiento de Calidad y los puntajes obtenidos en Calidad Total para el

Escenario 2
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A simple vista se puede observar que al igual que el escenario anterior, un
incremento en las técnicas dara por resultado un mejor puntaje en Calidad Total,
sin embargo si se analiza de nueva cuenta la grafica se podra observar que
existen varios puntos que se salen de esta tendencia, es decir puede haber
organizaciones que utilicen 12 técnicas y obtengan un puntaje de 50, asi como

organizaciones que utilicen 2 técnicas y obtengan un puntaje de 80.

El andlisis de regresién en este caso es el siguiente:

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacién multiple 0.25160105
Coeficiente de determinacién RA2 0.063303088
R”2 ajustado 0.011264371
Error tipico 9.652060943
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los F Valor critico de
cuadrados F
Regresion 1 113.3283134 113.3283134 1.21646135 0.284584463
Residuos 18 1676.921048 93.16228045
Total 19 1790.249361

Tabla 4.10 Analisis de Regresion de la variable Aseguramiento de Calidad en

el Escenario 2

Numeéricamente también podemos comprobar que la relacién de las variables en el
escenario 2 no es directa, o por lo menos no podemos afirmarla con mas de un
72% de confiabilidad, lo cual estadisticamente significa que no existe evidencia
para afirmar que existe una relacion real entre las variables Numero de Técnicas
de Aseguramiento de Calidad y Puntajes Obtenidos en Calidad Total.
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4.2.2.3 Resultados de la variable Aseguramiento de Calidad (escenario 3)

La siguiente grafica muestra la dispersion x-y entre el nimero de operaciones
realizadas en la variable Aseguramiento de Calidad y los puntajes obtenidos en

términos de Calidad Total para el escenario 3:
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Grafica 4.12 Relacioén entre el nimero de Técnicas utilizadas en el
Aseguramiento de Calidad y los puntajes obtenidos en Calidad

Total para el Escenario 3

En esta grafica se hace evidente por simple inspeccion que no existe una relacion
entre el numero de técnicas utilizadas por organizaciones pertenecientes al
escenario 3 y los puntajes que obtuvieron en el instrumento de Calidad Total (por
ejemplo se pueden utilizar 12 técnicas y obtener un puntaje de 70 o utilizar 6

técnicas y obtener un puntaje en Calidad Total de 90).
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El analisis de regresion en este caso es el siguiente:

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion maltiple  0.027930169
Coeficiente de determinacién R*2  0.000780094

RA*2 ajustado -0.141965606
Error tipico 15.94595989
Observaciones 9

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los F Valor critico de F
cuadrados
Regresién 1 1.38958603 1.38958603 0.00546492 0.943138102
Residuos 7 1779.915457 254.2736368
Total 8 1781.305043

Tabla 4.11 Analisis de Regresion de la variable Aseguramiento de Calidad en

el Escenario 3

Este caso es totalmente opuesto al de escenario 1 para esta misma variable, aqui,
se puede afirmar con un 94% de confiabilidad que no existe una relacion lineal
directa entre el numero de técnicas utilizadas en el area de Administracion de
Operaciones y los puntajes obtenidos en Calidad Total (al afirmar que existe una
relacion entre las variables se contaria con un 6% de confiabilidad de que esta

afirmacion es verdadera).

4.3 Anadlisis de Regresion Multiple en las Variables Planeacion de la
Capacidad, Administracion del Inventario y Calendarizacion de
Actividades

La metodologia para analizar los datos en la seccion anterior no podria aplicar
para las variables: Planeacion de la Capacidad, Administracion del Inventario y
Calendarizacion de Actividades, ya que incluyen variables que son mutuamente
excluyentes, es decir que la seleccion de una técnica impide la seleccion de la otra

técnica.
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El analisis de regresion en este caso es el siguiente:

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion maltiple  0.027930169
Coeficiente de determinacién R*2  0.000780094

RA*2 ajustado -0.141965606
Error tipico 15.94595989
Observaciones 9

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los F Valor critico de F
cuadrados
Regresién 1 1.38958603 1.38958603 0.00546492 0.943138102
Residuos 7 1779.915457 254.2736368
Total 8 1781.305043

Tabla 4.11 Analisis de Regresion de la variable Aseguramiento de Calidad en

el Escenario 3

Este caso es totalmente opuesto al de escenario 1 para esta misma variable, aqui,
se puede afirmar con un 94% de confiabilidad que no existe una relacion lineal
directa entre el numero de técnicas utilizadas en el area de Administracion de
Operaciones y los puntajes obtenidos en Calidad Total (al afirmar que existe una
relacion entre las variables se contaria con un 6% de confiabilidad de que esta

afirmacion es verdadera).

4.3 Anadlisis de Regresion Multiple en las Variables Planeacion de la
Capacidad, Administracion del Inventario y Calendarizacion de
Actividades

La metodologia para analizar los datos en la seccion anterior no podria aplicar
para las variables: Planeacion de la Capacidad, Administracion del Inventario y
Calendarizacion de Actividades, ya que incluyen variables que son mutuamente
excluyentes, es decir que la seleccion de una técnica impide la seleccion de la otra

técnica.
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Varias organizaciones marcaron mas de una técnica en estas variables (por contar
con varios procesos), lo cual pone al resto de las organizaciones en "desventaja”

con respecto al nimero de técnicas utilizadas.

Otro factor que impide obtener conclusiones con el método anterior, es que estas
3 variables, contienen Técnicas que son mas complejas en todos los sentidos
(recursos financieros, personal involucrado, tecnologia, etcétera) que sus
contrapartes y que esa técnica compleja incluye a un conjunto de técnicas mas
pequefias. Por ejemplo en la variable de Administracion del Inventario, no es lo
mismo contar con un sistema JIT o MRP que incluyen varias técnicas que con un
sencillo Modelo de Cantidad de Orden Econdmica, debido a que las dos contarian

como una técnica. Es decir las variables son dependientes entre si.

Este mismo criterio aplica al analisis por escenario de las 5 variables, esto quiere
decir que tampoco seria Gtil analizar (jEn forma simultaneal) las relaciones de las
5 variables de Administracion de Operaciones con los puntajes obtenidos en
terminos de Calidad Total para cada escenario individual, por los mismos factores

anteriores.

El analisis estadistico que toma en cuenta el NiUmero de operaciones totales se
realizd dnicamente para las variables de Administracion de la Demanda y
Aseguramiento de Calidad, que son las que mas cumplen con las caracteristicas

de equivalencia e independencia.

4.3.1 Regresion Multiple

El Analisis de Regresidon Multiple se llevara a cabo por cada técnica, tomando en
cuenta simultaneamente la presencia o ausencia de la técnica en cuestion y el
escenario en que se encuentre la organizaciéon como variables independientes (X,
y Xz) y los puntajes obtenidos en términos de Calidad Total como variable

dependiente Y. Esto con el objeto de comprobar si la ausencia o presencia de

102



determinada técnica, en un escenario dado, mejora o empeora significativamente

los puntajes en Calidad Total.

Valiéndonos una vez mas del modulo estadistico incluido en la hoja de Célculo
electronica, se procedié a verificar como un primer paso, qué técnicas cumplen
con un 95% de confiabilidad en términos estadisticos, para poder llevar a cabo el

analisis de regresion.

Como se vera mas a adelante, para poder obtener un modelo confiable, que
correlacione los datos, es necesario que la probabilidad de la prueba F tenga un
valor menor o igual a 0.05, lo cual nos indica un 95% de confiabilidad. De esto
podemos concluir dnicamente que una de las dos variables, ausencia o presencia
de la técnica y el escenario (X1 y Xz) esta relacionada con los puntajes en Calidad
Total.

Para poder asegurar que las variables X; y X; estan relacionadas entre si, es
necesario ademas, que sus valores en el estadistico t sean simultdneamente

también menores a 0.05

Se presenta a continuacion una tabla que sumariza las pruebas de confiabilidad,
realizadas en el paquete estadistico de Excel. Esta tabla, incluye la técnica a
correlacionar, la variable a la cual pertenece, su confiabilidad global F, y las
confiabilidades individuales t para X; y X.. Finalmente una columna que indica el

estatus de la técnica, es decir, si se puede realizar o no un analisis de regresion
multiple.
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Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad ‘;E:"‘;‘;ff:

Técnica Variable de la Prueba | de la prueba | de la prueba regresion

F t para X4 t para Xz Maltiple?
a Planeacion de la Capacidad | 0.018902795 | 0.245009763 | 0.00708665 NO
b Planeacion de la Capacidad | 0.030103429 | 0.511648967 | 0.012013862 NO
c Planeacion de la Capacidad | 0.010384975 | 0.11121653 |0.003680113 NO
d Planeacién de la Capacidad | 0.018214972 | 0.23260064 | 0.00500678 NO
e Planeacién de la Capacidad | 0.028432846 | 0.460913575 | 0.008539549 NO
f Planeacion de la Capacidad | 0.037423045 | 0.999520968 | 0.012058766 NO
g Planeacién de la Capacidad | 0.006623472 | 0.064141827 | 0.003411292 NO
h Planeacion de la Capacidad | 0.037297091 | 0.934900641 ] 0.01114982 NO
a Administracion del Inventario | 0.028152343 | 0.452935778 | 0.01546816 NO
b Administracion del inventario | 0.025698755 | 0.388463652 | 0.01219253 NO
c Administracién del Inventarioc | 0.031897218 | 0.57392631 |0.009696679 NO
d Administracion del Inventario | 0.015560302 | 0.187568333 | 0.012365085 NO
e Administracién del Inventario | 0.005604684 | 0.052572386 | 0.004745587 si

No se utilizé esta técnica en ninguna
f Administracién del Inventario |organizacion, no se puede hacer una prueba NO
de correlacion

g Administracién del Inventario { 0.03218605 |0.584938224 | 0.009441195 NO
h Administracion del Inventario { 0.034617034 | 0.694522451 ( 0.010235081 NO
i Administracién del Inventario | 0.033260921 | 0.629077815 | 0.009482087 NO
j Administracion del Inventario | 0.031522273 | 0.560085648 | 0.014102272 NO
k Administracion del Inventario | 0.027680427 | 0.439821598 | 0.009786069 NO
| Administracién del Inventario | 0.008169336 | 0.082662166 | 0.00366201 NO
m Administracién del Inventario | 0.021909789 | 0.303352291 | 0.006558466 NO
a Calendarizacién de Actividades | 0.027868416 | 0.445000726 | 0.01489159 NO
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Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad ‘;S:I";‘;‘r’f:
Técnica Variable de la Prueba | de la prueba | de la prueba regresion
F t para X4 t para X >
Multiple?
No se utilizé esta técnica en ninguna
b Calendarizacion de Actividades [organizacion, no se puede hacer una prueba NO
de correlaciéon
c Calendarizacion de Actividades | 0.004057907 | 0.036010725 | 0.01822996 G|
d Calendarizacion de Actividades | 0.027954901 | 0.447403193 | 0.008996781 NO
e Calendarizacion de Actividades | 0.03392605 | 0.659499545 | 0.015780672 NO
f Calendarizacion de Actividades | 0.037143735 | 0.903090818 | 0.011069824 NO
No se utilizé esta técnica en ninguna
g Calendarizacién de Actividades |organizacién, no se puede hacer una prueba NO
de correlacién

h Calendarizacion de Actividades | 0.0374159 | 0.98448465 | 0.01170317 NO
i Calendarizacion de Actividades | 0.02426965 | 0.35458789 | 0.00815038 NO
j Calendarizacion de Actividades | 0.00141564 | 0.01090386 | 0.0118233 si
k Calendarizacién de Actividades | 0.03571308 | 0.76095987 | 0.01118201 NO
l Calendarizacion de Actividades | 0.00245604 | 0.02024796 { 0.01447206 si
m Calendarizacién de Actividades | 0.03457731 | 0.69239468 | 0.01010011 NO
n Calendarizacién de Actividades | 0.0369186 | 0.86982766 | 0.01633974 NO
o Calendarizacién de Actividades | 0.03635916 | 0.81118628 | 0.01062908 NO

Tabla 4.12 Pruebas de Confiabilidad simultanea para las variables X; y X

por técnica utilizada

De las 36 técnicas que forman parte de las variables Planeacion de la Capacidad,

Administracion del Inventario y Calendarizacion de Actividades, solo 4 cumplen

con las condiciones de confiabilidad mencionadas anteriormente. Estas técnicas

son:
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Técnica

Variable

Punto de Reorden bajo una

tasa de demanda Variable

Administracion del inventario

DDATE (vencimiento mas

proximo)

Calendarizacion

S/OPN (holgura por
Operacion Restante)

Calendarizacion

Grafica de Gantt por Carga
Finita

Calendarizacién

Tabla 4.13 Técnicas que cumplen con la confiabilidad adecuada para la

Regresién Miiltiple y sus respectivas variables

4.3.1.1 Analisis de Regresion de la Técnica Punto de Reorden bajo una tasa

de demanda Variable

La regresidon en este caso es:

"Estadisticas de ia regresién

Coeficiente de
correlacién multiple
Coeficiente de
determinacién RA2
R*2 ajustado

Error tipico
Observaciones

0.444931862
0.197964362

0.163835185
9.907735914
50

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critico de F
libertad cuadrados cuadrados
Regresién 2 1138.780572 569.3902859 5.800443612 0.005604684
Residuos 47 4613.671855 98.16323095
Total 49 5752.452426
Coeficientes Error tipico "Estadistico t Probabilidad Inferior 95%

Intercepcién 89.62364202 3.631267774 24.68108869 1.49166E-28 82.31848041
Variable X 1 9.343686117 4.698352648 1.988715368 0.052572386 -0.108171335
Variable X 2 -5.674141133 1.91384616 -2.964784344 0.004745587  -9.524299358

Tabla 4.14 Anadlisis de Regresion para la técnica Punto de Reorden bajo una

tasa de demanda variable dentro de la variable Administracion del Inventario
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En este caso vemos que la correlacion de las variables en conjunto tiene una
confiabilidad de 99.43 %. Este dato nos indica que por lo menos una de las
variables (X; 0 X;) esta fuertemente correlacionada con los puntajes en Calidad
Total.

Esta comprobacién no es suficiente, ahora se tendra que verificar la confiabilidad
individual en el estadistico t. Como podemos observar, para Xi; y Xz, la

confiabilidad es 94.8% y 99.52% respectivamente.

La pregunta légica seria en este caso. Ahora que ya se sabe que las variables X
y Xz estan correlacionadas con un 95% de confiabilidad. ;De qué manera estan

correlacionados los datos?

El modelo propuesto por éste analisis de regresion mdltiple es el siguiente:
Y = bo + biX; + bXs

Donde:

Y = Puntaje obtenido en Términos de Calidad Total

bo = Coeficiente

bs = Coeficiente de la variable X,

b, = Coeficiente de la variable X,

X1 = Ausencia o Presencia de la técnica {0,1}

X2 = Escenario en el que se pretende aplicar la técnica {1,2,3}

Regresando al caso de Punto de Reorden bajo una tasa de demanda variable del

analisis de regresion mostrado en la tabla 4.14, obtenemos nuestro modelo

Y = 89.6236 + 9.3436+ X4 - 5.6741: X,
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Esta ecuacién da lugar a 6 lineas rectas; los valores posibles que toma el puntaje

en Calidad total son:

Escenario1 X, =1| Escenario 2 X, =2 | Escenario 3 X; =3
Ausencia de la
l 83.95 78.28 78.28
Técnica x1=0
Presencia de la
93.29 87.62 81.94
Técnica x1 =1

Tabla 4.15 Valores Posibles del Analisis de regresion en la técnica Punto de

Reorden bajo tasa de demanda variable

Noétese aqui que en este andlisis de regresion, no es necesario dividir por
escenario, debido a que la ecuacion obtenida de este analisis de regresion toma
en cuenta, tanto la ausencia o presencia de la técnica estudiada, como el

escenario en el cual se intentara aplicar la técnica.

4.31.2 Analisis de Regresion de la Técnica DDATE (vencimiento mas

proximo) dentro de la variable Calendarizacion de Actividades

El analisis de Regresion en este caso es:

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion 0.457067276
multiple
Coeficiente de determinacién R*2 0.208910495
R?*2 ajustado 0.175247112
Error tipico 9.839893556
Observaciones 50
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los F Valor critico de F
cuadrados
Regresién 2 1201.747683 600.8738413 6.205867471 0.004057907
Residuos 47 4550.704744 96.82350519
Total 49 5752.452426
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Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%

Intercepcion 91.16773143 3.657771589 24.92439159 9.71318E-29 83.80925108
Variable X 1 -6.253360891 2.89680047 -2.15871302 0.036010725  -12.08096626
Variable X 2 -4.670415941 1.90917784 -2.446296957 0.01822996  -8.511182726

Tabla 4.16 Analisis de Regresion para la técnica DDATE (vencimiento mas

préximo) dentro de la variable Calendarizacién de Actividades

En este caso vemos que la correlacion de las variables en conjunto tiene una
confiabilidad de 99.59 %. Este dato nos indica que por lo menos una de las
variables (X4 0 Xz) estan fuertemente correlacionadas con los puntajes en Calidad
Total.

La confiabilidad individual en el estadistico t para Xy y X, las confiabilidades son
96.39% y 98.17% respectivamente.

Una vez mas, utilizando el modelo Y = bo + byX; + byX; aplicado al analisis de
Regresion Multiple tenemos que la ecuacion general de la linea recta resultante
es:

Y = 91.1677 - 6.2533: X4 - 4.6704 - X,

Esta ecuacion da lugar a 6 lineas rectas; los valores posibles que toma el puntaje

en Calidad total son:

Escenario 1 X2 =1 | Escenario 2 X, =2 | Escenario 3 X; =3
Ausencia de la
L. 86.49 81.82 7715
Técnica x1=0
Presencia de la
o 80.24 75.57 70.90
Técnica x1 =1

Tabla 4.17 Valores Posibles del Andlisis de regresion en la técnica DDATE
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Los resultados aqui mostrados son sorprendentes, este andlisis de regresion
multiple, con una confiabilidad del 95%, indica que para las 50 empresas
investigadas en este trabajo de investigacion, la presencia de la técnica
Calendarizacion de actividades por fechas de vencimiento, da como resultado un
decremento en los puntajes globales de Calidad Total. A medida que se avanza a
un escenario mas adverso se tienen mayores probabilidades de obtener menores
puntajes en calidad total. (como veremos mas adelante esto solo es una
probabilidad, y no un hecho)

4.3.1.3 Analisis de Regresion de la Técnica S/OPN (holgura por Operacidn

Restante en la variable Calendarizacion de Actividades)

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple  0.493536588
Coeficiente de determinacién RA2  0.243578363

R*2 ajustado 0.211390209
Error tipico 9.62187167
Observaciones 50

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los F Valor critico de F
cuadrados
Regresion 2 1401.172948 700.5864738 7.567329202 0.001415639
Residuos 47 4351.279479 92.58041444
Total 49 5752.452426
Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95% Superior 95%

Intercepcion  90.03267718  3.525877083 25.53483149 3.36311E-29 82.93953409 97.12582026
Variable X1 -15.24117177  5.749259677 -2.650979887 0.010903855 -26.80717947 -3.675164062
Variable X2 -4.856070816  1.853922761 -2.619349046 0.011823296 -8.585678825 -1.126462807

Tabla 4.18 Analisis de Regresion Miiltiple para la técnica S/OPN dentro de la
variable Calendarizacion de Actividades

En este caso vemos que la correlacién de las variables en conjunto tiene una

confiabilidad de 99.85 %. Este dato nos indica que por lo menos una de las

variables (X1 o Xz) estan fuertemente correlacionadas con los puntajes en Calidad
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Total. La confiabilidad individual en el estadistico t para Xy y X2, es 98.90% y
98.81% respectivamente.

Al utilizar el modelo Y = bo + byXy + byX, aplicado al andlisis de Regresion

Multiple tenemos que la ecuacion de la linea recta resultante es:

Y = 90.0326 - 15.2411 - X; - 4.8560 + X

Esta ecuacion da lugar a 6 lineas rectas; los valores posibles que toma el puntaje
en Calidad total son:

Escenario1 x;=1| Escenario 2 X; =2 | Escenario 3 X, =3
Ausencia de la
85.17 80.32 75.46
Técnica x1=0
Presencia de la
69.93 65.07 60.22
Técnica x1 =1

Tabla 4.19 Valores Posibles del Analisis de regresion en la técnica S/OPN
(holgura por Operacion Restante en la variable Calendarizacién de
Actividades)

4.3.1.4 Anilisis de Regresion de la Técnica Grafica de Gantt por Carga Finita

En este caso se aprecia que la correlacion de las variables en conjunto tiene una
confiabilidad de 99.75 %. Este dato nos indica que por lo menos una de las
variables (X1 o X;) esta fuertemente correlacionada con los puntajes en Calidad
Total. La confiabilidad individual en el estadistico t para X; y X,, es 97.97% y
98.55% respectivamente.
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Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.47500958
Coeficiente de determinacién R*2 0.2256341
R”*2 ajustado 0.19268236
Error tipico 9.73533049
Observaciones 50

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados  Promedio de F Valor critico de F
los cuadrados
Regresion 2 1297.949419 648.9747093 6.84741 0.002456044
Residuos 47 4454 503008 94.77665974
Total 49 5752.452426
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95%
Intercepcion 90.74278258 3.586767539 25.29932079 5.05021E-29 83.52714381 97.95842134
Variable X 1 -8.034052049 3.342963416 -2.403272501 0.020247958 -14.75922064  -1.308883455
Variable X 2 -4.774868689 1.880314197 -2.53939937 0.014472062 -8.557569369  -0.992168008

Tabla 4.20 Analisis de Regresion para la técnica Monitoreo por Carga Finita

dentro de la variable Calendarizacion de Actividades

Al utilizar el modelo Y = bo + biX4y + byX; aplicado al analisis de Regresion

Multiple tenemos que la ecuacién de la linea recta resultante es:

Y = 90.7427 - 8.0340 - X4 - 4.7748 + X3

Esta ecuacion da lugar a 6 lineas rectas; los valores posibles que toma el puntaje

en Calidad total son:

Escenario1 x;=1| Escenario 2 X; =2 | Escenario 3 Xz =3
Ausencia de la
L. 85.96 81.19 76.41
Técnica x1=0
Presencia de la
L 77.93 73.15 68.38
Técnica x1 =1

Tabla 4.21 Valores Posibles del Analisis de regresion en la técnica
Motnitoreo por Carga Finita dentro de la variable Calendarizacion de

Operaciones
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4.4 Analisis cualitativo de los Datos

Como se menciond en la Introduccion del Capitulo |, "La forma en que operan las
organizaciones es muy compleja, no se pueden reducir las actividades como: toma
de decisiones, formas de hacer las cosas, medidas preventivas y correctivas,
pedidos, inventarios, calendarizacion, programas de calidad a seguir, entre ofras,
a un nimero de variables dentro de ecuaciones que puedan predecir qué es lo

gue va a pasar.

Como se pudo comprobar en la seccion anterior solo 4 de las 36 técnicas
manejadas (que comprenden las variables Planeacion de la Capacidad,
Administracion del Inventario y Calendarizacion de Actividades) en el analisis de

regresion multiple, mostraron una correlaciéon con una confiabilidad del 95%.

De estas 4 técnicas, en 3 de ellas su presencia da como resultado un decremento
en los puntajes de Calidad total, en tanto que solo una de ellas (Administracion del
Inventario con el Modelo de Tasa de Demanda Variable) da como resultado un

incremento en los puntajes de Calidad Total.

Los pocos "hits" en los analisis de regresion mdltiple (pocos unos en la ausencia o
presencia de la técnica), y las explicaciones cualitativas por parte de las
organizaciones encuestadas. Por ejemplo técnicas marcadas como "otro" que no
pueden figurar en el modelo estadistico provocan que las ecuaciones lineales
resultantes del analisis de regresién no sean tan representativas (jaunque sean

muy confiables!) de las empresas de la industria mexicana.

Sin embargo se procedera a hacer un analisis cualitativo por estratificacion de
datos para que sea mas claro obtener conclusiones empiricas que, aunque no
tengan validez estadistica nos servirdn de guia para la administracion de las

operaciones de alguna organizacién en particular ubicada en un escenario dado.
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4.4.1 Estratificacion por Puntaje Obtenido en Calidad Total

En esta seccién se estratificaran las técnicas utilizadas por las cincuenta

organizaciones estudiadas, segn sus puntajes obtenidos en Calidad Total. Las

organizaciones seran estudiadas segun el escenario en el que estén ubicadas

4.4.1.1 Estratificacion por Puntaje Obtenido en Calidad Total (Escenario 1)

La siguiente tabla muestra a las organizaciones ubicadas en el escenario uno, por

orden descendente de puntajes en calidad Total, asi como las técnicas utilizadas

por las mismas por cada variable de administracion de operaciones:

Puntaje
. . . N : Obtenido
Empresa Giro Demanda | Capacidad |Inventario | Calendarizacion Calidad an Calldad
Total
a,b,c,e,f,ij,m,
K Petroquimica b,di e, d a,g n,0,p,q,r,s,t,u,
Vv,w,z,aa,ad
Refresco de |a,b,c,d,f,g,h 5 a,b,e,f,h,ik,l,
Q Cola ,n d.i . dan m,n,o,p,q,r,aa
Productos 5
P Quimicos de a d,i k p ab.e,h,ikL,p,
Limpi q,r,aa
impieza
Manufactura a,b,c,d,ek,l,0,
6 Automotriz ¢ b,d,h i ahe p,q,u,w,X,y,af
a,b,c,d,k,I,m,n
C Azulejos d,f a,c J,k a,e,l,n ,0,p,q,r,S,t,u,v
,W,X,y,ab
Fibras de : a,b,c,e,k,p,q,r,
E Acrilico ab.g,n h d d.i,n,0 X,ab
D Cervecera d,i a g a,c,l,n k,l,p,r,s,af
. ninguna .
N Pinturas a,b,c técnica e a,d,n a,i,k,l,0,q,r,aa
a,b,c,d,k,[,m,n
U Vidrio f b a an ,0,P,q,I,S,V,W,
x,ad
E Lamina de ab.m a¥ I d k,I,m,o,p,r,v,w
Fierro ey 2 a,.c.d.en ,y,ab
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Empresa Giro Demanda | Capacidad |{Inventario | Calendarizacion Calidad
J Multimedios a,d,f f,h e a,o a,b,k,l,uy,aa
lb!e!h!i!k!I!O!
L Petroquimica a,d,i c,e;h b d,h,n :,q,r,u,w,ab
a,b,c,d,e,f,g,h,
A Acero a,b,dm e,g,i | c,l i,k,I,m,n,0,p,q,
r,af
Sistemas " . b.d.e.k,l,m,o0,p
" Médicos bii h m fi.n ,q,r,w,z,af
Productos a,b,g,h,ik,l,0,
0 Quimicos M o 9 aln q,r,u,
S Telslontxy a,c,f c,e,f,h k a,n,p k,l,0,p,q,ab
Redes B ysly ’ ’
Aires .
B |Acondicionad b c kI d,n :’,'f,ﬁ';;:‘a‘g”p’
M Petroquimica af g a d,e :,b,h,l,k,o,q,a
Motores " a,b.f,ikl,0,q,r
I Industriales a = I C,dii,m,n ,X,y,ab
H Mosaicos d,n g,i a c,d,n g.j,l,p,r,w,y,aa
T Tractores a,i d,f m c,h,l a,c,q,w,af

Tabla 4.22 Estratificacion por Puntaje Obtenido en Calidad Total en el

Escenario 1

La nomenclatura de correspondiente a las técnicas utilizadas por cada empresa

para cada variable indicada se encuentra en el anexo IV.

Este es el Unico escenario que tiene empresas cuya calificacion en Calidad total
es excelente o 100, y también este es el Unico escenario que no presenta
organizaciones con puntajes reprobatorios (menores a 70). Sin embargo, se puede
observar también que existen organizaciones en el escenario uno cuyas
calificaciones son muy bajas, incluso cerca de ser reprobatorias, tal es el caso de
las empresas H y T, con puntajes de 71.43, que aunque no son reprobatorios,

estan muy lejos de ser excelentes. Analizaremos a estas organizaciones:
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La empresa H, cuyo giro es la fabricacion de Mosaicos, perteneciente al

escenario 1, obtuvo una calificacion de 71.43.

Se veran sus puntajes desglosados que dieron origen a la calificacién global en
Calidad Total.

Dimension Puntaje
Calidad 3

Costo

Entrega

Medio Ambiente

Motivacién del Empleado

4
1
Seguridad 3
3
4

Tabla 4.23 Desglose de los puntajes en Calidad Total para la empresa H

Se analizaran algunas de sus técnicas para buscar posibles areas de oportunidad.
En cuanto a la Administraciéon de la demanda, las técnicas utilizadas fueron: la
analogia histérica, asi como Métodos Econométricos. Con respecto a esto se
podria pensar que esto es adecuado, sin embargo estas técnicas podrian ser
complementadas con un mayor nimero de las mismas para asegurar un mejor
pronostico en la demanda, tal como se vio en el capitulo anterior, que en el
escenario 1, un mayor nimero de técnicas de Administracion de la Demanda esta

relacionado con un mejor puntaje general de Calidad Total.

En el rubro de Planeacion de la Capacidad se utiliza la estrategia de revisar las

decisiones de hacer o comprar articulos cuando la capacidad esté completa.

Referente a la Administracién del Inventario, siguen el modelo de Cantidad de

Orden Econémica. Dentro de la variable Calendarizacién, sus actividades son
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efectuadas por fechas de vencimiento, por la prioridad que el cliente le dé a los

pedidos y hacen ademas graficas de calendario.

En cuanto a la variable Aseguramiento de Calidad, se llevan a cabo las siguientes
técnicas: Diagramas de Flujo, de Pareto y de Causa Efecto. De las nuevas
herramientas de Calidad Total se utilizan, la Matriz de Analisis de Datos y el
Diagrama de Flechas, dentro de las certificaciones, se cuenta con la norma ISO
9001.

En este caso se puede observar como la empresa H tiene una motivacién media
en los empleados lo cual va en detrimento del puntaje global de calidad total, el
sistema de costos que manejan, tampoco permite que clientes y empleados
perciban los precios ofrecidos como bajos, lo cual también disminuye en gran
medida los puntajes de Calidad Total.

Otra empresa del escenario 1, con bajo puntaje en Calidad Total es la empresa T,
cuyo giro es la produccién de Tractores, también una calificacion de 71.43.

Sus actividades en Administracion de Operaciones son:

En la variable Administracion de la Demanda, las técnicas utilizadas fueron:
Pronostico por la Fuerza de Ventas y Proyeccién de la Tendencia. Al igual que en
el caso anterior estas técnicas podrian ser complementadas con un mayor nimero
de las mismas para asegurar un mejor pronostico en la demanda (como sucede

con organizaciones del mismo escenario 1 que obtuvieron buenos puntajes).

En el rubro de Planeacién de la Capacidad se utilizan las estrategias de trabajar
horas extras sin cambiar el tamario de la fuerza de trabajo, asi como subcontratar
el trabajo a otras compafiias. Estas dos estrategias en general son mutuamente
excluyentes, es decir, no es adecuado pagar horas extras y adicionalmente

requerir los servicios de terceras personas. En este caso también se tiene que
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investigar si estas dos estrategias se llevan a cabo en procesos diferentes, en

cuyo caso seria valido hacerlo.

En la variable Administracién del Inventario, utilizan MRP I, en calendarizacion,
sus actividades son efectuadas por fechas de vencimiento, por trabajo en la

proxima fila, utilizan ademas Graficas de Gantt de Carga Finita.

El Aseguramiento de Calidad, se lleva a cabo las siguientes técnicas: Graficas de
Promedio y de proporcidn de defectuosos. Las herramientas de Calidad total
utilizadas son, las graficas de control, y dentro de las nuevas herramientas de

calidad total utilizan la Matriz de analisis de datos.

Aqui se puede observar que en la variable de Aseguramiento de Calidad, la
empresa T tiene algunas areas de oportunidad, por ejemplo no tienen ningln
método de corrida de pruebas, o medicién y control de posibles defectuosos.
Tampoco miden el Cp, ni tienen alguna forma de medir la capacidad o por lo
menos la eficiencia del proceso, de esta forma no pueden conocer si se esta
trabajando bien o no. Con respecto a las herramientas de administracion por
Calidad total, solo utilizan graficas de control (promedio y porcentaje de
defectuosos), seria aconsejable en este caso utilizar graficas de rango también.
De hecho la mayoria de las organizaciones exitosas las utilizan juntas, a tal grado
que las manejan como graficas X-R, implicando que la gréfica de promedios va
asociada a una grafica de control de rangos. Es posible que esta herramienta de
Administracion por Calidad Total que utilizan pueda ser complementada con otras,
por ejemplo hojas de chequeo, histogramas, paretos, causa efecto, etcétera.

En este caso, los puntajes de las dimensiones de Calidad Total son:

Dimensién Puntaje
Calidad 3
Costo 4
Entrega 1
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Dimensién Puntaje
Seguridad 3
Medio Ambiente 3
Motivacién del Empleado 4

Tabla 4.24 Desglose de los puntajes en Calidad Total para la empresa T

En esta empresa T, las areas de oportunidad en términos de Calidad Total se
encuentran en el Costo de los procesos para ofrecer precios bajos, y la entrega de
los mismos. Nétese que a pesar de contar con un sistema sofisticado como MRP
I, la entrega de sus productos y servicios deja mucho que desear, ademas su
sistema de costos no les permite ofrecer precios que los clientes perciban como
competitivos, la calidad del producto es percibida como muy alta, sin embargo la
organizacién T tiene que trabajar fuerte en términos de la seguridad que tiene el

cliente con respecto a la empresa y su preocupacion por el medio ambiente.

Podria parecer que no hay mucho por hacer por esta organizacion para levantar
sus puntajes en las dimensiones de calidad Total, pues su problema mas fuerte no
es de Calidad de producto, sino de costos y entrega, sin embargo el hecho de
contar con un proceso mas controlado y medido debe influir en que su sistema de
costos les permita mantener el mismo margen de ganancia y eliminando el
desperdicio y el retrabajo, puedan ofrecer mejores precios, a la vez que se
esforzaran (si realizan actividades complementarias de calendarizacion) en

mejorar su servicio en términos de entrega del producto y servicio.
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4.4.1.2 Estratificacion por Puntaje Obtenido En Calidad Total (Escenario 2)

En este escenario 2, no se presentaron casos de organizaciones con

calificaciones de excelencia, de hecho el puntaje mas alto en Calidad total para

este escenario es de 90.48.

Ademas, en este escenario se presentaron casos de organizaciones con puntajes

reprobatorios o menores a 70, este es el caso de las organizaciones V (Alambre) y
Al (Perfiles de PVC) con puntajes en Calidad Total de 61.9 y 50 respectivamente.

Puntaje
Aseguramiento Sibtenide
Empresa Giro Demanda | Capacidad | Inventario | Calendarizacion oyl en
de Calidad -
Calidad
Total
AE Imprenta a,b,d a,h b,i a,d k
Compresores .
AA Remanufactu e e k d,o a,b,c,;,l;go,p,q,r
rados f
. a,b,h,i,k,I,mn,o,
AN PVC a,f,i a a,d a,c,d,n P, Q.tUW,aa
AJ Pinturas d,o i n a,c,p a,k,l,q,af
Profacios a,b,c,i,k,l,0,q,r,u
AM Quimicos f d g d,n e Qs
Agricolas 2
w Banca a,g a c d,i,p a,e,q,af
X Banca f ¢ a c,d,n j:k,l,p,ab
Bombas y : a,b,c,g,h,i,k,l,p,
X Compresores a & a8 ! a,c,dhp q,ab
Industria del
AF Plastico a d,h c,h a,d,n a,b,k,l,0,9
Impermeabiliz g b,i,l,m,n,o0,p,q,r,
AD " d,f i n a,c,l,n abs
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s .__ .. | Aseguramiento
Empresa Giro Demanda | Capacidad | Inventario Calendarizacion dg Calidad
Industria del :
AG Plastico a ab k dp 9.
AC Explotacién m a,f,h | d,e,h,n k,L,ry,
de Minerales = e
Equipo - a,b,k,l,p;erstyWs
AB Industrial Al Lh g e ab
- . ninguna
AK Plastico c a,d d,i c,k tenica
Productos . g a,b,c,h,i,k,m,n,0
AL para Motores &l beh gl e »qsr,
Z Celulosa d,i d,h,i n c,d,l a,b,c,p,q,aa
Industria 5 a,b,h,ik,l,p,q,r.
AH Minera a,f h a,i,n a,n v.af
Resinas 8
AO | Sintéticasy dh gh a,i a,cn a'b'cc""rk;l";’“’°’
Poliméricas ALY
\') Alambres a,b,h e | c,d,i,n a,b,c,e.k,l,p,q,r
Perfiles de - a,b,c,d,k,l,0,p,q,
Al PVC b,h,m ¢ g a,j,n,o VW

Tabla 4.25 Estratificacion por Puntaje Obtenido en Calidad Total en el

Escenario 2

Noétese como en este escenario en general el nimero de técnicas, sobre todo en

las variables de Planeacion de la Capacidad, Administracién del Inventario y

calendarizacion de Actividades, se reduce a una o dos técnicas Unicamente.

Ademas como los puntajes en términos de Calidad Total, son mas bien regulares,

a diferencia de los puntajes un poco mas altos del escenario 1, que como veremos

en el proximo capitulo, las organizaciones de este escenario tienen que

aprovechar su entorno o medio ambiente para incrementar su nivel de Calidad

Total.
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4.4.1.3 Estratificacion por Puntaje Obtenido En Calidad Total (Escenario 3)

En este escenario, el niUmero de organizaciones con puntajes reprobatorios se
incremento a tres organizaciones (33% del escenario, ya que se investigaron
nueve organizaciones del escenario tres). Estas fueron la organizacion AP
dedicada a manufacturar Cabezales engranados, cuyo puntaje en términos de
calidad total sumo 64.29 puntos. La organizacion AU (proveedores de una
Compariia de Autos), obtuvieron un puntaje aun menor, es decir 61.9 puntos. La
empresa AT, dedicada a la fabricacion de productos quimicos obtuvo un puntaje
de 50.

Puntaje
. . . .__ .. | Aseguramiento| Obtenido
Empresa Giro Demanda | Capacidad |Inventario| Calendarizacién de Calidad o tdidad
Total
AX Vidrio h i i d,n j.k,rtw,x
AV Reslplenies:a f,i e,h e d,m gkl raf
Presién ’ 3 i E7 Elit bt b
Compactadores
AQ i Acdre [} d,h e c,p g,k

Explotacién de

AR Minerales No c a,d a,k a,p a,p,g,h.i.k,l,q,r
Metalicos
Partes para " a,b,c,d,h,i,l,o,
B Automovil ! 4 k o) X,y,aa,af
Rejillas para
AW Aire c d a c k,l,r
Cabezales " :
i Engranados 4 ' a c,d} a.j.k
Proveedores de
AU una Cia. de a,g a,e,h k a,j,!l a,e,k,p,u,ab
Autos
Productos Ninguna
B Quimicos a d técnica C,l a,b,e,l,af

Tabla 4.26 Estratificacion por Puntaje Obtenido en Calidad Total en el

Escenario 3
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Esto no quiere decir que todas las organizaciones pertenecientes al escenario
tres, estén destinadas a obtener bajos puntajes, como veremos en el proximo
capitulo es la tarea de la organizacion reconocer el escenario en el que se
encuentra ubicada para después sacar provecho de este escenario, sea adverso o

no, y realizar las operaciones adecuadas que lo lleven hacia la Calidad Total.

Las organizaciones como AV y AX, obtuvieron puntajes mayores a 90 y supieron

aprovechar las ventajas de pertenecer al escenario 3, y enfrentar las desventajas.

La empresa AV, perteneciente al escenario 3, obtuvo muy buenos resultados en
términos de Calidad Total (90.48) AV, y se dedica a manufacturar Recipientes a

Presion.

En cuanto a la Administracion de la Demanda, las técnicas utilizadas fueron:

Investigacién de Mercado y Proyeccion de la Tendencia.

En el rubro de Planeacion de la Capacidad se utilizan las estrategias de trabajar
horas extras sin Cambiar el tamafio de la fuerza de trabajo, asi como Contratar
mas personal a medida que la demanda se incrementa.

Estas dos estrategias en general son mutuamente excluyentes, es decir no es
adecuado pagar horas extras y adicionalmente contratar mas personal. En este
caso, platicando con el gerente de produccion, comenté que la contratacion de
mas personal, se hacia solo en el caso de que legalmente (Ley Federal del

Trabajo) ya no se pudieran agregar mas horas extras a los trabajadores actuales.

En cuanto a la Administracién del Inventario, se utiliza el Modelo de Punto de
Reorden, bajo el régimen de Demanda Variable.

Dentro de la variable Calendarizacion, sus trabajos los van realizando conforme a
la prioridad mas alta del cliente (CUSTPR), el monitoreo de actividades se lleva a

cabo mediante gréaficas de Gantt de Carga Infinita. Podemos observar que dentro
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del escenario tres, generalmente no se complican en cuanto a sus operaciones,

sino que utilizan Ganicamente una o dos técnicas.

Veamos el desglose de sus valores en cuanto a Calidad Total:

Dimensién Puntaje
Calidad

Costo

Entrega

Seguridad
Medio Ambiente
Motivacion del Empleado

[NCY [PPSR P B Y

Tabla 4.27 Desglose de los puntajes en Calidad Total para la empresa AV

Otra empresa perteneciente al escenario 3, es AX, dedicada a la fabricacion de
Vidrio obtuvo un puntaje de 92.86 Se analizaran las técnicas realizadas en

Administracién de Operaciones:

Dentro de la variable Administracién de la Demanda, AX utiliza la técnica de
Administraciéon de la Demanda por promedios Moviles, en cuanto a su Planeacion
de la Capacidad, producen sobre pedido; la variable Administracion del Inventario,
se cumple bajo un periodo Gnico, siguiendo el modelo de inventario continuo. La
calendarizacién de las Actividades se lleva a cabo con el criterio de la prioridad
mas alta del cliente y se monitorean las actividades mediante graficas de

calendario.

En cuanto a la variable Aseguramiento de Calidad, no se realizan gréaficas de

control, ni corridas de pruebas, tampoco se mide el Cp.

Se veran cuéles son sus puntajes en cuanto a Calidad Total
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Dimensién Puntaje
Calidad 2
Costo 3
Entrega 1
Seguridad 1
Medio Ambiente 1
Motivacion del Empleado 1

Tabla 4.28 Desglose de los puntajes en Calidad Total para la empresa AX

La empresa AX obtuvo muy buenos resultados, resultados que no obtuvieron
incluso muchas empresas del escenario uno, prestando atencién a la entrega
eficaz y oportuna de sus productos y servicios, aparte de que lograron una
excelente seguridad de los clientes, lo que se transforma en lealtad de los mismos.
También obtienen excelentes resultados en cuanto al Medio ambiente y la

Motivacion del Empleado.

4.4.2 Estratificacion por Medicion de la Capacidad del Proceso (Cp)

La medicion del Cp no fue muy comin en las empresas investigadas, sélo 14 de
las 50 organizaciones lo miden por lo menos en uno de sus procesos, estos
valores de Cp, representan en la mayoria de los casos al promedio de los Cp’s de
todos los procesos que manejan, y el nimero de ¢’s (desviaciones estandar) que

se reporta es el que utilizan en la mayor parte de sus variables de proceso.

La distribucién por escenarios de las empresas que miden el Cp, es como sigue: 8
empresas del escenario 1, miden su Capacidad del Proceso, en tanto que 4
empresas del escenario 2, son las que lo miden; solo 2 empresas del escenario 3

lo miden.
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Dimensién Puntaje
Calidad 2
Costo 3
Entrega 1
Seguridad 1
Medio Ambiente 1
Motivacion del Empleado 1

Tabla 4.28 Desglose de los puntajes en Calidad Total para la empresa AX

La empresa AX obtuvo muy buenos resultados, resultados que no obtuvieron
incluso muchas empresas del escenario uno, prestando atencién a la entrega
eficaz y oportuna de sus productos y servicios, aparte de que lograron una
excelente seguridad de los clientes, lo que se transforma en lealtad de los mismos.
También obtienen excelentes resultados en cuanto al Medio ambiente y la

Motivacion del Empleado.

4.4.2 Estratificacion por Medicion de la Capacidad del Proceso (Cp)

La medicion del Cp no fue muy comin en las empresas investigadas, sélo 14 de
las 50 organizaciones lo miden por lo menos en uno de sus procesos, estos
valores de Cp, representan en la mayoria de los casos al promedio de los Cp’s de
todos los procesos que manejan, y el nimero de ¢’s (desviaciones estandar) que

se reporta es el que utilizan en la mayor parte de sus variables de proceso.

La distribucién por escenarios de las empresas que miden el Cp, es como sigue: 8
empresas del escenario 1, miden su Capacidad del Proceso, en tanto que 4
empresas del escenario 2, son las que lo miden; solo 2 empresas del escenario 3

lo miden.
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4.4.2.1 Estratificacién por Medicién de la Capacidad del Proceso (Cp) en el

escenario 1

Se presenta la tabla para el escenario 1 en la Técnica Capacidad del Proceso, que
pertenece a la variable de Aseguramiento de Calidad. Esta tabla contiene, como
se menciond anteriormente, el valor promedio de la Capacidad del Proceso, asi

como las desviaciones estandar utilizadas para medirla:

Empresa Escenario Giro Cp Num Sigmas (+/-) z<
K 1 Petroquimica 1.66 3
M 1 Petroquimica 1.5 3
Q 1 Refresco de Cola 1.33 3
Productos Quimicos de
B 1 Limpieza 1.2 3
B 1 Aires Acondicionados 11 3
(0] 1 Productos Quimicos 14 3
L 1 Petroquimica 1 3
A 1 Acero 1 3

Tabla 4.29 Estratificacion del Escenario 1 en cuanto a organizaciones que

miden su Cp

Aqui se puede ver en forma grafica como en el escenario 1, existe una tendencia
lineal positiva con relacion al valor promedio obtenido en el Cp y los Puntajes en

Calidad Total en el escenario 1.
También se puede observar como el Cp mas alto corresponde al puntaje mas alto

en términos de Calidad Total, y como el segundo Cp mas bajo corresponde al

puntaje mas bajo en cuanto a Calidad Total se refiere.
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Esta relacién se puede apreciar en forma gréfica:

Relacion del Cp con los Puntajes en Calidad Total

110.00 .
f et 5
© _ 100.00
58 90.00

s = :

® 3T 80.00
2B 70.00
&3

€O 60.00

A 50.00

1.2 1.4

Capacidad del Proceso

Gréfica 4.13 Dispersion x -y del Cp y el Puntaje Obtenido en Calidad Total

en empresas del escenario 1

En esta grafica se puede observar la relaciéon que existe entre el valor de la
Capacidad del Proceso de la organizacién y su Puntaje en Términos de Calidad
Total. La Unica organizacion que no esta en conformidad con esta tendencia indica
un Cp = 1.5y un puntaje en Calidad Total de 76.19.

4.4.2.2 Estratificaciéon por Medicién de la Capacidad del Proceso (Cp) en el
escenario 2

En el escenario 2, solo cuatro de las veinte organizaciones investigadas miden su

Capacidad del proceso. Los datos correspondientes se presentan en la siguiente
tabla:
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Empresa | Escenario Giro (Cp) Num Sigmas (+/-)

Y 2 Bombas y Compresores 2 0.8
AH 2 Industria Minera 112 3
AL 2 Productos para Motores 141 3
AN 2 PVC 1 3

Tabla 4.30 Estratificacion del Escenario 2 en cuanto a organizaciones que

miden su Cp

Se puede observar que no existe un patrén que nos indique que a mayor Cp
mayor puntaje en Términos de Calidad Total, la organizacion con el Cp mas alto,
obtiene el segundo lugar en cuanto a Puntaje de Calidad Total, sin embargo se
puede observar que el nimero de sigmas con los que mide el Cp es de 0.8, es
decir, ni siquiera utilizan como minimo un valor de +/- 1 sigma para evaluar su

capacidad del proceso.

La organizacién con el segundo Cp mas alto es la que tiene el menor Puntaje en
Términos de Calidad Total. Un dato todavia mas desconcertante es que en el
escenario 2, jla organizacion con el puntaje de Calidad Total mas Alto, tiene el Cp

mas bajo!

4.4.2.3 Estratificacion por Medicion de la Capacidad del Proceso (Cp) en el

escenario 3

En el escenario tres, sélo dos de las nueve organizaciones miden su capacidad
del proceso, la primer empresa, dedicada a manufacturar partes para automovil, la
segunda a la explotacion de minerales no metalicos. Los datos se muestran a

continuacion:
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Empresa Escenario Giro Cp Num Sigmas (+/-)

Partes para 3
As 3 Automovil 14
Explotacién de
AR 3 Minerales No 1.5 3

Metalicos

Tabla 4.31 Estratificacion del Escenario 3 en cuanto a organizaciones que

miden su Cp

Los resultados de esta estratificacion en el escenario 3 podrian parecer confusos,
es decir, /porqué una organizacion cuyo Cp es 1.6 obtiene 14.28 puntos menos
que su contraparte con un Cp = 1.5? La respuesta es: entrevistando a los
ingenieros de proceso, comentaron que su meta era obtener un Cp con valor de
por lo menos > 1.5, y que ademas se midiera con +/- tres desviaciones estandar.
La variable que falta analizar aqui es el limite de control (tanto inferior como
superior), es decir, esta empresa dedicada a manufacturar partes para Automovil
expande sus limites de control en ambos sentidos, con el objetivo de llegar a un

Cp con valor igual a 1.6.

4.4.3 Técnicas marcadas como "Otros"

Algunas organizaciones, al responder el instrumento de medicidon némero 2,
mencionaban que la técnica que ellos llevaron a cabo en una o mas de las
variables, no correspondia a ninguna de las opciones mencionadas, por lo que
entrara a la categoria de "otros". Después, indicaron qué es lo que hacian para

administrar la operacion de esa variable en particular.

Este analisis cobra especial importancia, debido a que las respuestas marcadas
como "otros" son muy diversas, y no hacia posible incluirlas en el analisis como
tecnica. Algunas empresas investigadas tienen sus propias formas de medir la
calidad, productividad y eficiencia. Se compararan ahora los puntajes globales

obtenidos en calidad total por estas empresas que marcaban por lo menos una
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Empresa Escenario Giro Cp Num Sigmas (+/-)

Partes para 3
As 3 Automovil 14
Explotacién de
AR 3 Minerales No 1.5 3

Metalicos

Tabla 4.31 Estratificacion del Escenario 3 en cuanto a organizaciones que

miden su Cp

Los resultados de esta estratificacion en el escenario 3 podrian parecer confusos,
es decir, /porqué una organizacion cuyo Cp es 1.6 obtiene 14.28 puntos menos
que su contraparte con un Cp = 1.5? La respuesta es: entrevistando a los
ingenieros de proceso, comentaron que su meta era obtener un Cp con valor de
por lo menos > 1.5, y que ademas se midiera con +/- tres desviaciones estandar.
La variable que falta analizar aqui es el limite de control (tanto inferior como
superior), es decir, esta empresa dedicada a manufacturar partes para Automovil
expande sus limites de control en ambos sentidos, con el objetivo de llegar a un

Cp con valor igual a 1.6.

4.4.3 Técnicas marcadas como "Otros"

Algunas organizaciones, al responder el instrumento de medicidon némero 2,
mencionaban que la técnica que ellos llevaron a cabo en una o mas de las
variables, no correspondia a ninguna de las opciones mencionadas, por lo que
entrara a la categoria de "otros". Después, indicaron qué es lo que hacian para

administrar la operacion de esa variable en particular.

Este analisis cobra especial importancia, debido a que las respuestas marcadas
como "otros" son muy diversas, y no hacia posible incluirlas en el analisis como
tecnica. Algunas empresas investigadas tienen sus propias formas de medir la
calidad, productividad y eficiencia. Se compararan ahora los puntajes globales

obtenidos en calidad total por estas empresas que marcaban por lo menos una
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variable dentro de la categoria "otros", estratificadas por escenario, para conocer
si existe alguna relacion entre los puntajes de Calidad Total y estar apegados a lo
que nos marca la bibliografia especializada como correcto para administrar las

operaciones.
4.4.3.1 Estratificacion de las técnicas marcadas como otros en el escenario 1

De las 21 organizaciones pertenecientes al escenario 1, fueron 10 las
organizaciones que por lo menos realizaban alguna de las técnicas marcadas en
el instrumento de medicion nimero 2, como distinta a las indicadas. Se adaptaron
técnicas conocidas en la bibliografia especializada a las necesidades de la
empresa, pero también se realizaban técnicas propias de las organizaciones,

algunas con puntajes altos, otras no tanto, se veran algunos casos:

La empresa K cuyo giro es la petroquimica obtuvo un puntaje en Calidad Total
igual a 100, obsérvese que se realizan 2 técnicas marcadas como "otros", una
para la variable administracion de la demanda y la otra para planeacion de la
capacidad, estas 2 técnicas estan orientadas al cliente, a satisfacer sus
necesidades, se revisan los programas de los clientes para administrar la
demanda, y la capacidad se planea también en funcién de la demanda del

producto a corto mediano y largo plazo.

Por otro lado se puede observar que la empresa H, perteneciente al giro Mosaicos
y que obtuvo un puntaje de 71.43 utiliza la técnica, “Comprar mas equipo para
soportar los incrementos de demanda, debido a que todos los equipos deben de
estar al 100%”. Aqui se puede observar que esta organizacion es un tanto reactiva
en lugar de proactiva, es decir, esperan a detectar que la demanda se incrementa
para comprar mas articulos, o que la capacidad este completa para empezar a
comprar equipo, lo cual puede atrasar las entregas, lo cual baja

considerablemente los puntajes en Calidad Total. En términos de calidad en el
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servicio, la entrega tiene que ser excelente para ser considerada como

simplemente buena.

En cuanto a la medicién del Cp, se utiliza otro método, este es medir el porcentaje
de eficiencia, esto es el (nimero de piezas de primera / nimero de piezas totales)
x 100. Aqui habria que censurar, o por lo menos cuestionar porque no miden su
capacidad del proceso, siendo una organizacién que se encuentra en el ambiente
propicio para ello, en lugar de medirlo se limitan a calcular cuantas piezas salieron
excelentes con relacién a las piezas manufacturadas. Estas mediciones por lo
general quedan como un dato o indicador, pero no hay mucho que se pueda hacer

para controlarlo, a diferencia de mediciones estadisticas como el caso del Cp.

La tabla completa de las organizaciones dentro del escenario 1 que utilizaron
técnicas distintas a las marcadas en el instrumento de medicion se muestra a

continuaciéon con sus respectivos puntajes en Calidad Total:

Técnica para Ts; ':"::c?g;a Tecar;;ca Técnica para | Técnica para
Empresa Giro Administracién e I Ad nl::én del calendarizacién| Aseguramiento
de la Demanda Capacidad | Inventario de Actividades de Calidad
De acuerdo con :iuﬂfggi;‘:
Hrgratias s la demanda a
clientes y por Soite
K Petroquimica| revision del mediané) y
negocio de la
disponibilidad Iastgronip:aliasi?oel
ol prgylegs del producto
Refresco de Sistema de
Q Cola calidad "Marca
del Refresco™
No se
preocupan
. o
Prosducir oy calgncli-z:?iza
Productos para vender i
P Quimicos de |mafiana, no hay clon smc:
Limpieza horas extras ni ur(;l_c?jneln €
mas personal prc:‘élu cl:::ign
mensual en
4 semanas.
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Técnica para

Técnica para

Técnica

Técnica para

Técnica para

Empresa Giro Administracion Pla:;:;::lon Ad ,:‘g;a dol calendarizacion| Aseguramiento
de la Demanda Capacidad Inventa-lrio de Actividades de Calidad
Certificaciones
internas
propias,
D Cervecera basadas en el
premio
nacional de
calidad
. Mantener un
F La;.‘:r‘f de stock e ir
e vendiendo
Analizar la
demanda, y
se decide en
base si es
MTO y MTS.
Se programa
. T:mana Corrida de
duccié prueba para los
A Acero pro :lac:;lsl,'g’ y clientes 2
prgguces . toneladas de
cantidad fija y prechn
el resto de la
capacidad
esta
destinado a
las 6rdenes
de MTO
Sistemas FDA (Food and
R Médicos Drug
Administration
Corrida de
o Productos pruebas
Quimicos efectuada por
lote de prueba
Por categoria
s Telefoniay del cliente
Redes seglin su
rentabilidad
Sistema visual
por
computadora
para checar la
calidad,
¢Cuanto hay de
(::Efgg rpr:r:s 1ra? ¢ Cuanto
soportar los ) de 2da?
incrementos ¢Cuanto es
H Mosaicos de demanda. deepandicia’
Todos los La Medlcn_)n de
equipos la Capacidad
deben de del Proceso es

estar al 100%

sustituida por
la siguiente
medida de
eficiencia eff=
num piezas de
1ra /num piezas

totales
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. Técnica para| Técnica . -
ara 5 Técnica para | Técnica para
Tocnias p Planeacién para p P

. ol .. ol e STRMIEEED
Empresa Giro Administraciéon de Ia Adinén, del calendarizacion| Asegurami

ivi Calidad
de la Demanda Capacidad | Inventario de Actividades de Calida

Existen
certificaciones
internas, de
cada linea de
produccion,
pero en la
actualidad se
esta trabajando

T Tractores enla
certificacion
llamada: clase
A, que
involucra a
todala
compaiiia, y no
solamente en
algun proceso

Tabla 4.32 Estratificacion del Escenario 1 de empresas con técnica marcada

como "otros"

Un dltimo caso que merece especial atencién dentro del escenario 1 es la
empresa S, dedicada a la Telefonia y Redes, esta organizacion obtuvo un puntaje
en téerminos de Calidad Total igual a 80.95 a pesar de contar con todas las
condiciones propicias (recursos financieros, desarrollo de mercado, condiciones

econémicas y gubernamentales, etcétera) para obtener un mejor puntaje.

La respuesta a la técnica marcada como otros dentro de la variable
calendarizacion en S, fue dar prioridad a las 6rdenes, quejas etcétera, en funcion
de “... la categoria del cliente segln su rentabilidad ", esto quiere decir que S, le da
prioridad a los clientes segln “... el valor econdmico que aporten a la organizacion
". Priorizar las actividades en funcién de la rentabilidad de los clientes se vera
infraccionado directamente en el puntaje global de Calidad Total, debido a que la
mayoria de los clientes de S pertenecen a la categoria de poca rentabilidad, y son
solo unas cuantas organizaciones (grandes corporativos) los que entran en la
categoria de "gran rentabilidad", por esto el nimero promedio de los clientes tiene

percepciones de medio a bajo, en cuanto a entrega y costo se refiere.
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4.4.3.2 Estratificacion de las técnicas marcadas como “otros” en el

escenario 2

En el escenario 2, se puede observar que la situacién cambia, ya no se obtienen
puntajes > 90, mas bien se obtienen puntajes que van de regulares a malos, este
hecho es muy interesante. En este escenario, las organizaciones investigadas ya
no se pueden dar el lujo de "salirse del libro" y hacer lo que consideren como lo
mejor, sino que se obtendrian mejores resultados en Calidad Total si

administraran sus operaciones por medio de técnicas conocidas y probadas.

Por ejemplo, la empresa AA, dedicada a remanufacturar compresores obtuvo un
puntaje de 88.1 en términos de Calidad Total. Si observamos qué fue lo que
realiz6 de manera diferente, podemos observar que sustituye la medicion de su
Capacidad del Proceso o Cp, por la medicion de partes por millon de defectuosos.
Esta medicion no es tan buena como el Cp, pero por lo menos arroja informacion

sobre el porcentaje de defectuosos.

La empresa AG, cuyo giro es la industria del plastico sustituye a la corrida de
pruebas, revisando el futuro producto terminado, sin embargo este procedimiento
tiene la desventaja que para hacer correcciones en el mismo se tiene que parar el
proceso, si no se para se tendran que aceptar productos de diferente calidad, lo

cual va en detrimento del puntaje en Calidad Total.

La empresa perteneciente a la Industria Minera AH, sustituye algin tipo de
certificacion (como el reconocido 1ISO 900X), por el hecho de participar en el
Premio Nacional de Calidad. Platicando con los ingenieros de calidad,
comentaban el entusiasmo que se vive en la organizacién por ser parte de este
concurso, de hecho explicaban orgullosos como su alta calidad los llevo a ser

finalistas de este premio en el afio 1999. 4 Porqué una organizaciéon cuyo puntaje
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en términos de Calidad Total es 71.43 puede ser finalista en un premio de
Calidad?

La respuesta puede obtenerse si se desglosa ese puntaje, en los factores que le

dieron origen, los puntos mas bajos fueron la entrega (57.14) y la motivacion del

empleado (57.14) estos dos factores bajaron considerablemente el puntaje global

en términos de calidad total. En otras palabras, por mas calidad que tenga el

producto o servicio con una mala entrega y pobre motivacion de los empleados,

sera muy dificil considerar a la organizacion como de Calidad Total.

La tabla completa de las organizaciones dentro del escenario 2 que utilizaron

técnicas distintas a las marcadas en el instrumento de medicion se muestra a

continuacion con sus respectivos puntajes en Calidad Total:

Técnica para TSI‘; r:g:c;i)g;a Técnica para | Técnica para | Técnica para
Empresa Giro Administracion dola Admén. del |calendarizacion| Aseguramiento
de la Demanda . Inventario | de Actividades de Calidad
Capacidad
Compresor En sustitucion
AA es del Cp se
Remanufact miden las ppm
urados de defectuosos
La
programacioén y
estatus de la
produccion se Premio
observaen el Nacional de
< Sistema Sistema Sistema panel general | Calidad, no les
i YPEtras Kanban Kanban Kanban de produccién interesa
segln la certificararse
posicién de las en ISO
tarjetas Kanban
y la cantidad de
éstas
sig;'sn:)f;to En sustitggién
Bombas y (nuestro ERP d: I%s Gtrafllcas
Y Compresor es Manufactura o utci,;i‘zl;::n =5
es Ligera). No | & 405 Tickle
tenemos (Palomeo)
control de piso
Software Normas de la
" B especializado | CONSAR
Medidas de
cierre cada
mes, estan al
A S 100% no hay
problema
alguno
CCl (Control gg;gg;"tz‘z
clentitico de inventarigs)E
Impermeabi inventarios)Es s muy estable
Al lizantes muy estable la la capacidad
capacidad, hay hap - ’
una plantilla layntilla
especifica pams
especifica
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Técnica para T:; r::::c?grr‘a Técnica para Técnicg para Técnica para
Empresa Giro Administraciéon de la Admon. (_iel calendgr!zacnén Aseguralfr;le(;\to
de la Demanda Capacidad Inventario | de Actividades de Calida
En sustitucion
de las corridas
. . de pruebas, al
D[ferenC|a dd? momento de
cuaqtot e u(ie producir se va
y cu:n 0 pueco revisando el
AG Industria I';;o di?:r‘;,nsc?:: futuro producto
del Plastico G Vi ) tern'!inagi’o En
acomodando sustlt}xc.;l’o nala
soridad medicién del
pgélpélliz::te Cp se utiliza
' una Matriz de
rangos de
eficiencias
Las
fluctuaciones APS
z Celulosa son (Advan_ced
absorbidas Planning
por Schedulling)
inventarios
Existe un
ROP para
sntl::l:esnaecral:;; Participanqo en
Industria e bise 4 los nglt:?;?\g:lge
- Minera s calidad Premio
& e, N.L. Finalistas
c’ugnto el afo pasado
maximo y
cuanto
minimo

Tabla 4.33 Estratificacion del Escenario 2 de empresas con técnica

marcada como "otros"

Por otra parte, la empresa X cuyo giro es la banca, obtuvo un puntaje de 83.33 en
Calidad Total. X limita sus actividades de Aseguramiento de calidad a la
certificacion ISO 9002 y a un par de herramientas de calidad total, ademas afirman
en la categoria de "otros" (en sustitucién a su Capacidad del Proceso) que "...
realizan medidas de cierre cada mes, estan al 100% no hay problema alguno". La
forma en que miden su Capacidad del proceso es que no existan errores en los
cierres de cada mes. Esta forma de medir la calidad se centra en el producto que
se le entrega al cliente, sin embargo no se menciona nada acerca del servicio que

se le otorga a los clientes, lo cual es esencial en el giro bancario.
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Si la empresa X desea incrementar sus puntajes en Calidad Total, tiene que
acercarse al cliente, identificar sus necesidades y cumplirlas ademéas de seguir

cumpliendo con lo necesario para realizar sus cierres sin errores.

4.4.3.3 Estratificacion de las técnicas marcadas como otros en el escenario 3

Como se ha visto a lo largo de este trabajo de investigacion, en el escenario 3,
cualquier cosa puede pasar, las organizaciones que utilizaron técnicas distintas a
las marcadas en el instrumento de medicién namero 2, obtuvieron puntajes en
términos de Calidad Total que van desde un nada despreciable 92.86 hasta un

reprobatorio 50. Se presentan algunos casos que amplien el panorama:

La empresa AX, cuyo giro es la producciéon de Vidrio, no mide su Cp para la
variable de Aseguramiento de Calidad, sin embargo, mide su productividad de
manera muy particular, de la siguiente forma, Productividad = ventas reales /

(ventas planeadas) * 100.

La calidad del producto es considerada como muy alta (85.71), la pregunta es
¢, Porqué no fue considerada como excelente esta dimension? Una posible razédn
es que, como vimos anteriormente, las graficas de control y la medicién del Cp son
sustituidas por una simple medicién de la productividad en términos de las ventas
realizadas, que no tienen nada que ver con el producto en si, es decir, tratan de
medir la calidad del producto indirectamente por medio de las ventas planeadas

con relacion a las ventas reales.

Sin embargo, la terna de variables interrelacionadas (Demanda, Capacidad e
Inventario), no presenta mucha variacién, ya que se produce sobre pedidos fijos,
por lo que el inventario y la capacidad a producir, son funcién de lo que pidan los
clientes, lo cual simplifica mucho la tarea de administrar la demanda. Este puede

ser un factor importante a favor del alto puntaje en Calidad Total de esta empresa,
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lo cual se ve reflejado en los puntajes excelentes que obtuvieron en términos de

entrega, seguridad, medio ambiente y motivacion de los empleados.

La empresa AV, dedicada al giro de la Manufactura de Recipientes a Presion,
cuyo puntaje en términos de calidad total es 90.48 también recurrié al uso de

"otras" técnicas:

En sustitucion a las graficas de control y corridas de pruebas, " se checa por
unidad que no existan defectos”, no se mide la capacidad del proceso Cp, sin
embargo "... se mide el porcentaje de productos excelentes (sus valores fluctian
entre 90 y 95%)". En cuanto a las herramientas de Calidad total se utilizan: las
hojas de chequeo, los diagramas de flujo, y los diagramas de causa-efecto. Dentro
de las certificaciones, no cuentan con ninguna norma ISO sino que "rigen sus
operaciones de acuerdo a la norma ASME (American Standard of Mechanical

Engineering)".

El desglose de sus valores en cuanto a Calidad Total es el siguiente:

Dimensién Puntaje

Calidad
Costo

Entrega

Seguridad
Medio Ambiente

N = = W N =

Motivacion del Empleado

Tabla 4.34 Desglose de los puntajes en Calidad Total para la empresa AV

Aqui podemos observar puntos muy interesantes. A pesar de que la calidad del
producto y/o servicio es percibida como excelente, esta calidad excelente es
medida producto por producto, lo cual incrementa las probabilidades de atrasar la

entrega a tiempo de los productos, en lugar de hacer por ejemplo, una inspeccion
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por lotes, misma que quedaria justificada por el hecho de que su porcentaje de

productos excelentes, fluctia entre un 90% y un 95%. Asi se perderia menos

tiempo y su servicio de entrega seria de una mejor calidad.

La tabla completa de las organizaciones dentro del escenario 3 que utilizaron

técnicas distintas a las marcadas en el instrumento de medicibn se muestra a

continuacion con sus respectivos puntajes en Calidad Total:

Empresa

Giro

Técnica para
Administracién
de la Demanda

Técnica para
Planeacion de la
Capacidad

Técnica para
calendarizacién
de Actividades

Técnica para
Aseguramiento de
Calidad

Vidrio

Se produce sobre
el pedido

En sustitucién a la
medicién del Cp, se
mide la productividad,
mediante la siguiente
formula: productividad
= ventas reales/(ventas
planeadas) * 100

AV

Recipientes a
Presion

En sustitucién a la
corrida de pruebas, se
checa por unidad, que
no tenga defectos. En

sustitucién a la
medicion del Cp, se
mide el % de
productos excelentes
(90%-95%). En
sustitucién a una
certificacién, son |
regidos por las normas
de la ASME.

AQ

Compactador
es de Acero

bajo pedido

Se programa
por semana
porque los
trabajos son

variables

En sustitucién a la
corrida de pruebas, se
carga la maquinay se

pone a funcionar. Se
prueba 100 veces

AR

Explotacién
de Minerales
No Metalicos

Datos
histéricos de lo
que ya se hizo

En sustitucién a la
corrida de pruebas, se
toma el promedio de
atributos del lote

AP

Cabezales
Engranados

Hojas de reporte,
tienen inscritos los
parametros criticos de
las piezas al operador
se le da el nimero de
pieza, en piezas
nuevas. En sustitucion
de la Capacidad del
proceso, esta se mide
Por tiempo de proceso
estandar, se checa si
se esta por arriba o |
debajo de cierta
eficiencia, p ej. 80%
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Técnica para Técnica para Técnica para Técnica para
Empresa Giro Administracion | Planeacién de la |calendarizacién| Aseguramiento de
de la Demanda Capacidad de Actividades Calidad
Certificacion de
AT Productos Software Proveedores ABB
Quimicos especializado (Empresa sueca de
instrumentacion)

Tabla 4.35 Estratificacion del Escenario 3 de empresas con técnica marcada

como "otros"

En el caso de la empresa AP, cuyo giro es la manufactura de cabezales
engranados, su puntaje en calidad total es 64.29, vemos que sus actividades
marcadas como "otros" en la variable de Aseguramiento de Calidad son
adecuadas, en sustituciéon de la capacidad del proceso, se checan tiempos
estandar de manufactura, también se mide la eficiencia etcétera. De hecho 5 de
sus 6 puntajes en términos de las dimensiones de Calidad Total son buenos.
Analizando el desglose de las dimensiones de Calidad Total, se puede observar

que algo falta.

Dimensién Puntaje
Calidad 2

Costo

Entrega

Seguridad
Medio Ambiente

O W Wl N w

Motivacion del Empleado

Tabla 4.36 Desglose de los puntajes en Calidad Total para la empresa AP

Se puede observar que en AP, el puntaje de la dimensién Motivacion del
empleado es 5 (j42.86 en base 100!). AP, “... no consigue la formula para motivar

a sus empleados. Trabajan solo por obtener un salario y vivir . Esta empresa
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necesita encontrar ese mecanismo para motivar a sus empleados, lo cual
incrementara la Calidad Total de la misma, se puede empezar por incrementos en
el salario (la empresa no revel6 los ingresos de los trabajadores), pero también se
tienen que buscar otras formas de interesarlos en su trabajo, mediante el
otorgamiento de "empowerment” a los trabajadores, realizar eventos deportivos
y/o culturales, platicas y juntas con los trabajadores con respecto a su motivacion

etcétera.
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Capitulo V

Conclusiones, Limitaciones y Estudios Futuros

5.1 Introduccién

En este capitulo se muestran las conclusiones obtenidas en este trabajo de
investigacion, tanto cuantitativas como cualitativas. También se explican las
limitaciones del mismo, en funcién de los instrumentos de medicion y las
organizaciones investigadas. Por Ultimo se proponen algunos estudios futuros con
los cuales se podria continuar con este trabajo de investigacion, ya sea para darle
mayor profundidad, limitar su area de influencia, incrementar su representatividad,

o para adaptarlo a algan sector industrial en particular.
5.2 Limitaciones del Trabajo de Investigacion

Antes de comenzar a obtener conclusiones en base a los resultados obtenidos en
el capitulo anterior, es necesario recordar que tanto los resultados obtenidos en el
instrumento 3 con respecto a las 6 dimensiones de Calidad Total como la
ubicacion en los distintos escenarios en las organizaciones, son apreciaciones

subjetivas por parte del personal investigado en las organizaciones.

Se traté en la medida de lo posible que estos resultados estén apegados a la
realidad. Se les explicé a los ingenieros de proceso y de aseguramiento de calidad
de las organizaciones investigadas, que los resultados presentados se
mantendran en el anonimato, sustituyendo el nombre de la organizacién por una

letra del alfabeto, esto con el fin de que no exista sesgo en sus resultados.
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5.3 Conclusiones

En esta seccion se muestran las conclusiones de este trabajo de investigacion,
estan divididas en dos partes, la primera parte, explica como se cumplieron con
los objetivos de esta tesis y mas adelante se describen, analizan y comentan

algunas conclusiones generales.
5.3.1 Logro del Objetivo de Investigacion

En esta investigacién se plantearon diversos objetivos el primero de ellos fue
dividir a las organizaciones en tres escenarios distintos, en funcion de ocho
parametros, y evaluar sus practicas de administracion de operaciones a partir de
cinco variables (Administracion de la Demanda, Planeacion de la Capacidad,
Administracion del Inventario y Aseguramiento de Calidad). Esto se logrd, con los
instrumentos de medicién 1 y 2 de este trabajo de investigacion. Otro objetivo que
se planted fue comparar estas practicas con las seis dimensiones de calidad, de
tal manera que cualquier organizacién que se ubique en un escenario dado, tenga
guias para administrar sus operaciones. Esto se logré en el Capitulo IV de Analisis
de Resultados donde se comparan las practicas en Administracion de
Operaciones en 50 organizaciones, pertenecientes a 3 escenarios distintos con
sus puntajes globales de Calidad Total (esto se logra con el apoyo del instrumento

de medicién nimero 3).

Otro objetivo, planteado por este trabajo de investigacién fue determinar y detectar
el impacto de Ila Administracibn de Operaciones en los resultados
organizacionales, con el objeto de acelerar la madurez de su sistema de calidad.
Este objetivo también se logrd, tanto con el analisis de regresion efectuado en las
variables Administracion de la Demanda y Aseguramiento de Calidad como en el
Analisis de Regresion Multiple, llevado a cabo en las técnicas de las variables
Planeacion de la Capacidad, Administracion del Inventario y Calendarizacion de
Actividades. Si estos analisis no hubieran sido suficientes, se llevaron a cabo

ademas, andlisis cualitativos estratificados por escenario que clarifican las
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relaciones entre las practicas de Administracion de Operaciones con el

desempefio de las organizaciones en términos de Calidad Total.

5.3.2 Conclusiones Generales

Es necesaria la utilizacion de escenarios para estudiar a las organizaciones mas
profundamente. Esta necesidad en cuanto a su uso se hizo evidente al estudiar las
variables de Administracion de Operaciones en el supuesto de que solo existe un
escenario, en cuyo caso no se percibié una correlacion fuerte entre el namero de
operaciones y los puntajes en Calidad Total, y en general entre cualquier

parametro y los puntajes en Calidad Total de las organizaciones.

Al reconocer que existen diversos “ambientes” organizacionales, su estudio se
vuelve mas sencillo, se puede observar claramente como para ciertos escenarios
(escenario 1 en las variables Administracion de la Demanda y Aseguramiento de
Calidad, y en menor medida el escenario 2 de la variable de Administracion de la
Demanda) el nimero de técnicas utilizadas esta directa y linealmente relacionado

con los puntajes en Calidad Total.

Tal como se plante6 anteriormente, el estar ubicado en alguno de los escenarios
planteados no fue sinbnimo de tener una organizaciéon exitosa o no exitosa (en
terminos de Calidad Total), sino simplemente ser parte de un entorno o un

ambiente organizacional.

Sin embargo, se puede observar que en el escenario 1 y 2, es mas probable
obtener mejores puntajes que en el escenario 3, las condiciones en el escenario 1
y 2 estan dadas para que asi sea, pues se cuenta con mayores recursos
financieros, las condiciones econdémicas y gubernamentales no afectan tanto a
estas organizaciones, etcétera. Es decir, en estos escenarios, las organizaciones
no deberian necesitar de una invitacibn formal para tomar ventaja de las

oportunidades de tener éxito y obtener puntajes altos en Calidad Total, estas se
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insindan por si solas; A diferencia de las organizaciones del escenario 3 que
necesitan trabajar mas fuerte para obtener un alto nivel de Calidad Total, pero no
tratando de hacer lo mismo que las organizaciones del escenario 1 y 2
(certificaciones, premios, 6o, MRP, etcétera) sino aprovechando las ventajas
inherentes al escenario tres, (servicio mas personalizado, conocimiento vy

acercamiento de los clientes, bajo grado de competencia, etcétera).

Las organizaciones que se encuentran en el escenario 1 obtuvieron bajos puntajes
en Calidad total porque no estan efectuando las operaciones adecuadas. Con
respecto a estas organizaciones de escenario 1 con bajos puntajes fue evidente
un marcado énfasis en la Calidad del Producto y una menor atencion por el
servicio en términos de entrega, seguridad del cliente, costo, etcétera. Esto daba
por resultado puntajes generales bajos en Calidad Total. Se puede apreciar aqui
una clara subutilizacidn de sus recursos y técnicas. Es decir, el escenario en que
se encuentran estas organizaciones es el propicio para que tengan altos puntajes
en Calidad Total, sin embargo, no se lograron. Las razones pueden ser muchas,
se realizan las técnicas, pero no en forma adecuada, no se realizan las técnicas
adecuadas, los clientes pueden no percibir ciertos esfuerzos de estas

organizaciones en administracion de operaciones, etcétera.

El caso de las organizaciones pertenecientes al escenario 3 y que ademas
obtuvieron puntajes altos en Calidad Total (entre 80 y 90 puntos), constituyen la
otra cara de la moneda, se puede apreciar una suprautilizacién de sus recursos,
es decir a pesar de encontrarse en un ambiente o entorno adverso, las
percepciones generales de calidad (entrega, calidad del producto, costo, etcétera)
fueron muy favorables, catalizadas por las actividades realizadas en
Administracion de Operaciones. Estas organizaciones evitaron utilizar algunas
técnicas que son muy costosas en relacién a sus resultados en el escenario tres
(el cual cuenta en general con pocos recursos financieros); Mas bien, decidieron
simplificar sus actividades de administracién de operaciones, acordes con el

escenario en que se encuentran, por ejemplo en lugar de un sofisticado sistema
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de Inventarios o algiun software especializado, calendarizan por ejemplo sus
actividades por fechas de vencimiento, es mas facil administrar la demanda y el
inventario, ya que se hace sobre pedido. Esto fue percibido indirectamente por los
clientes (también por empleados) a través de entregas a tiempo, buena calidad de
productos y servicios, bajos costos que permitan que los clientes adquieran estos

productos y servicios a precios bajos, etcétera.

Un aspecto muy importante, e independiente del escenario, es que las
organizaciones tomen en cuenta en forma balanceada o equiponderada a las seis
Dimensiones de Calidad. Se percibié en gran medida un esfuerzo consciente por
Incrementar la Calidad de los productos y servicios, por controlar los procesos,
certificarse y brindarle a los clientes una imagen de una excelente calidad de los
productos. Sin embargo es necesario, como se menciono antes, hacer esfuerzos
para mejorar la motivacion de los empleados que en general fue la dimensidn de

calidad mas abandonada por las organizaciones.

También se puede observar que en general, los puntajes en cuanto a los sistemas
de costos en de las empresas estudiadas son menores que la calidad de los
productos y servicios, esto va en detrimento de la calidad misma del producto,
pues existira un punto en que los clientes, al percibir el producto o servicio como

caro, disminuiran la demanda del mismo.

La entrega de los productos y servicios de calidad (en el lugar adecuado,
momento adecuado y condiciones adecuadas) también fue un problema grave en
las organizaciones estudiadas, quienes en realidad "creyeron" que la calidad fisica
del producto o servicio, es suficiente para crear lealtad en los clientes, que su
producto ser4d demandado, sin tomar en cuenta que una entrega excelente es
parte integral del concepto de Calidad Total.

Afortunadamente se pudo percibir en la mayoria de las organizaciones

investigadas, una marcada preocupacion por el medio ambiente, la naturaleza y el
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control de las emisiones contaminantes, (aunque en ocasiones solo sea para
cumplir con la norma 1SO 14000 o equivalente), las empresas investigadas,

denotaban un conocimiento de su entorno y de lo fragil que es el ecosistema.

5.4 Estudios Futuros

Una metodologia alterna a la mostrada en este trabajo de investigacion, y tal vez
menos ambiciosa pero mas confiable seria investigar personalmente e in situm a
organizaciones en las cuales se desee conocer cudl es su nivel actual de Calidad
Total, ubicarla en alguno de los tres escenarios clave, e investigar ahi mismo que
técnicas utilizan en Administracion de Operaciones (esto se hizo para algunas

organizaciones estudiadas aqui, pero no en todas).

Pero no solo eso, (jesta es la parte dificil!), Para aumentar el grado de
confiabilidad en las correlaciones se hara necesario investigar ademas de la
ausencia o presencia de la técnica, su nivel de efectividad, ;Quiénes la aplican?,
Si se aplica por un departamento o por algin empleado designado para ello, si las
técnicas se llevan a cabo por método o sélo en forma esporadica, si las técnicas
que se encuentran de “moda” (graficas de control, diagramas de pareto, de
pescado etcétera) se aplican por necesidad o solo por contar con ellas per se,

para tener estatus, y/o solo para transmitirle confianza a los clientes.

Antes de continuar con las propuestas acerca de estudios futuros, sera necesario
recomendar a los investigadores, uniformizar su tamafio de muestra para cada
uno de los escenarios, con el objeto de obtener las correlaciones y conclusiones
sobre una base comin. Si por alguna razén se obtiene mas informacién sobre
algin escenario en particular, sera necesario, tomar un tamafio de muestra igual
al escenario con menos organizaciones investigadas, de tal manera que sea
consistente para los tres escenarios.
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Si se desea hacer este estudio aun mas especifico por ejemplo en una ciudad en
particular y/o para un sector industrial especifico se podrian obtener resultados
muy Utiles para esa ciudad en particular, con el conocimiento de que dichas

conclusiones seran confiables para esta area de influencia.

En este trabajo de investigacion se tomaron en cuenta tres escenarios, que
constituyen la moda estadistica de las ocho preguntas de medio ambiente

asociadas al instrumento de medicién niumero uno.

Sin embargo estas ocho preguntas con sus respectivos estados de la naturaleza:
1. Alto, 2. Medio y 3. Bajo, dan lugar a 3% = 6561 escenarios especificos. El lector
puede comprobar este calculo con dos preguntas y se dara cuenta de que existen
32 = 9 combinaciones posibles. Se necesitaria de una base de datos muy grande
para obtener suficiente informacién de cada uno de estos escenarios y poder

obtener correlaciones estadisticas confiables de los mismos.

Esta tarea es un tanto exhaustiva y tomaria mucho tiempo recopilar esta
informacion. Otra propuesta complementaria a la anterior, seria obtener esta base
de datos por medio del Internet. Aplicando los tres instrumentos de este trabajo de
investigacion a las organizaciones ya sea de forma general, o de un sector en
particular y/o de alguna ciudad de interés adaptando y adoptando la metodologia

descrita aqui seria una forma de continuar este trabajo.

La raz6n por la cual esta propuesta constituiria el proximo paso logico se
fundamenta en la creciente propagacion y uso de las tecnologias de informacién.
Se podria motivar a las organizaciones a dar respuesta a estos instrumentos de
medicion mediante un monitoreo o banchmark de la organizacién que lo
respondid, es decir a cambio de contestar el cuestionario via Internet, se le dara
una pagina de Internet a esta empresa que podra consultarla para compararse con

el resto de las empresas que ya lo contestaron, asi como darle las

148




recomendaciones que hasta el momento se tienen para que administre sus

operaciones de manera eficiente etcétera.

Mas adelante, y cuando se cuente con una base de datos lo suficientemente
grande, se podria pasar a otro nivel, al nivel de la consultoria; en donde alguna
empresa “ABC”, deseosa de conocer las técnicas mas apropiadas de
Administracion de Operaciones para su sector industrial, se le ubicara en su
respectivo escenario y se le proporcionaran guias en términos de administracion

de operaciones para incrementar su nivel de Calidad Total.

En este trabajo de investigacion se realizaron andlisis cualitativos y cuantitativos
en funcién de los escenarios planteados, tomando a Y = Y, como respuesta a los

puntajes globales en Calidad Total, como se puede ver en el siguiente diagrama:

Técnicas utilizadas en
Administracion de
Operaciones

Puntajes Globales
en Calidad Total
Yo

|

]

Cambios en Administracién de
Operaciones por Resultados en
Calidad Total

Figura 5.1 Modelo Conceptual Especifico Original

Los resultados generados en las conclusiones por este trabajo de investigacion
son utiles para tener un panorama general de qué técnicas utilizadas en
Administracion de Operaciones son adecuadas, para que en un escenario dado se

pueda incrementar los puntajes globales en Calidad Total.
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Sin embargo esta relacién no nos dice mucho acerca de cual dimension de calidad
es la que se tiene que atacar en alguna organizacién perteneciente a cualquier
escenario. Cuando se hicieron los analisis de regresion y los analisis cualitativos,
siempre se tuvo en cuenta al puntaje global en Calidad Total, pero no se sabia con
certeza (aunque se hicieron ciertas suposiciones en algunos casos extremos) qué
dimension era la que hacia que el puntaje fuera alto o bajo, o cuales son las areas
de oportunidad mas criticas para mejorar el puntaje en alguna dimensién en
particular de Calidad Total.

Un posible estudio podria ser tomar los datos existentes que se presentan en el
anexo lll, y hacer correlaciones con los mismos (tomando en cuenta también los
escenarios) entre las técnicas de administracion de operaciones y cada dimension
de calidad. Como se mencioné anteriormente se pueden obtener ademas seis
investigaciones adicionales si se toma cada dimensién de Calidad por separado
sustituyendo el puntaje global en Calidad Total por cada dimension Y; (i € [1,6])
investigando organizaciones de algin sector industrial en particular, o cierta area

de influencia.

Estos seis estudios investigan la relacion por escenario de la administracion de
operaciones con cada una de las dimensiones de calidad, como se puede apreciar

en la siguiente figura:
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Figura 5.2 Modelo Conceptual Especifico tomando en cuenta cada
Dimensién de Calidad

El objeto de estos estudios sera investigar de que manera, las técnicas realizadas
de Administracién de Operaciones por organizaciones ubicadas en algln
escenario estan relacionadas con la Calidad Total de la Organizacién Yy, pero
ahora para cada dimensién de calidad: Calidad, Costo, Entrega, Seguridad, Medio
ambiente y Motivacion del empleado (Y4, Ya,... Y).

Estos estudios serian aun mas especificos y nos ayudarian a encontrar las causas
raiz que generen bajos o altos puntajes en cada una de las dimensiones de
calidad. Los estudios generados tendrian muchas ventajas que complementarian

al mostrado en este trabajo de investigacion.
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Se ha hablado acerca de varias propuestas de mejora en este trabajo de
investigacién, se plantearon mejoras via: Investigar personalmente a las
organizaciones, ir mas allda de la ausencia o presencia de las técnicas de
Administracion de Operaciones, particularizar el estudio, llevandolo a cabo en
alguna ciudad, giro o sector industrial especifico, tomar en cuenta todas las
combinaciones posibles de escenarios en lugar de solo tres, realizar bases de
datos en Internet, asi como desglosar los puntajes globales de Calidad Total en
sus dimensiones correspondientes, sin embargo, poco se ha cuestionado acerca
de lo completo de las variables del medio ambiente; si estas ocho variables cubren

realmente el aspecto del medio ambiente organizacional.

Las variables de medio ambiente manejadas en este trabajo de investigacion
cubren la mayor parte de los aspectos que rodean a la misma: competidores,
mercado, proveedores, condiciones economicas y gubernamentales, recursos
financieros, nivel sociocultural y nivel de tecnologia. Sin embargo si se profundiza
un poco mas, en un intento de identificar que otros factores definen el medio
ambiente organizacional, podriamos encontrar aspectos asociados al cliente.
Estos aspectos tienen que ver con su lealtad, tendencias de compra, educacion,

actitud ante nuevos productos, grado de satisfaccion, etcétera.

Si se toman en cuenta estas nuevas e importantes variables para diagnosticar el
ambiente organizacional, la estratificacion en escenarios estaria en funcion (aparte
de las variables ya mencionadas) del comportamiento del cliente. En este caso las
actividades que se realizarian en Administracion de Operaciones también tomaran
en cuenta los aspectos que son importantes para el cliente en ese escenario. Esto
aportara un valor agregado a la Calidad Total, a fin de cuentas una de sus tantas

definiciones es la dedicacion y satisfaccion total del cliente.
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Anexo |

El siguiente documento fue entregado a las organizaciones, con el objeto de
uniformizar los criterios en cuanto a los escenarios o ambiente organizacional,
para que las organizaciones investigadas se ubicaran en los mismos, en igualdad

de términos:

Descripcion de las Variables del Medio Ambiente Organizacional para definir
a los escenarios

Variable

1. Disponibilidad de Recursos
Financieros

2. Desarrollo de Mercado

3. Nivel de Tecnologia

4. Impacto en las condiciones
econdémicas

5. Impacto en las condiciones
gubernamentales

6. Nivel Sociocultural

7. Grado de Competencia

8. Disponibilidad de Proveedores

1= Alto, 2 = Medio, 3 =Bajo (Para las variables4y5: 1=3,3=1)

Las variables 4 y 5 se muestran en sentido negativo, debido a que tener un alto
impacto en las condiciones econémicas y gubernamentales no es algo deseable,
si tiene un alto impacto en estas variables indique por favor si ya lo invirtié o lo

contesto directamente.
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Anexo Il

Definiciones de las opciones del cuestionario de Administracion de
Operaciones

El siguiente documento se le entregd a las organizaciones investigadas, con el fin
de que tuvieran un panorama general de las técnicas que se manejaron en este
instrumento de medicién, las letras asociadas a la técnica no necesariamente
corresponde con las manejadas en el Capitulo IV (Debido a que las técnicas

marcadas como otros también se les otorgo letra clave).

Para relacionar las técnicas vistas en el Capitulo IV, ver el Anexo V
correspondiente a la nomenclatura de las técnicas investigadas en las variables de

Administracién de Operaciones.

Administracion de la Demanda

1. Opinion y Juicio (cualitativo)
a) Compuesto por fuerza de ventas
Estimacion del area de ventas como un todo.
b) Opinion ejecutiva
Gerentes de mercadotecnia, finanzas, y produccion preparan pronoésticos
¢) Ventas y gerente de linea

Los caiculos independientes de los vendedores regionales son canalizados con
proyecciones nacionales de los gerentes de linea de productos

d) Analogia historica

Prondstico proveniente de la comparacion con un producto similar previamente
introducido

e) Delphi

Los expertos responden una serie de preguntas (anénimamente), reciben
retroalimentacioén y revisan sus célculos
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f) Investigacion de mercado

Se usan cuestionarios y paneles para obtener datos que anticipen el
comportamiento del consumidor.

2. Series de Tiempo (cuantitativos)
g) Simple

Se usa una regla simple que pronostica igual al Ultimo valor o igual mas o menos
algan porcentaje.

h) Promedios Méviles
El prondstico es simplemente un promedio de los n periodos mas recientes
i} Proyeccion de la tendencia
El pronéstico es una proyeccion lineal exponencial y otra de la tendencia pasada
j) Descomposicion
Las series de tiempo se dividen en sus componentes de tendencia, estacional,
ciclica y aleatoria.
k) Suavizacion exponencial
Los pronésticos son promedios moéviles ponderados exponencialmente, donde los
Gitimos valores tienen mayor peso.
) Box Jenkins
Se propone un modelo de regresion de serie de tiempo, estadisticamente probado,
modificado y vuelto a probar hasta que sea satisfactorio
3. Asociativos (cuantitativos)
m) Regresion y Correlacion
Se usan una o mas variables asociadas para pronosticar por medio de la ecuacion
de minimos cuadrados (regresién) o de una asociacién (correlaciéon) con una
variable explicativa.
n) Econométrico
Se usa una solucién por ecuaciones simulténeas de regresion multiple para una
actividad econémica
Administracion del inventario

1. Modelos de Cantidad Econémica EOQ:
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a) Modelo de Cantidad de Orden Econdémica

Este es el modelo mas sencillo, se utiliza para minimizar la suma de los costos anuales de
tener almacenado y ordenar el inventario.

b) Modelo de Cantidad de Orden Econémica con reposiciéon incremental

Mientras exista produccion, el nivel de inventario continuara incrementandose, cuando la
produccién cesa, el nivel del inventario empezara a decrementarse, de tal manera que el nivel
de inventario sera maximo cuando la produccion termina. Cuando la cantidad de inventario a la
mano se termine, se reinicia la produccion y el ciclo se repite a si mismo.

c) Modelo de descuentos por cantidad

Los descuentos por cantidad son reducciones de precio ofrecidas a los clientes cuando
compran grandes cantidades para inducirlos a comprar en grandes cantidades. Cuando se
ofrecen descuentos por cantidad, el cliente debe de poner en una balanza los beneficios
potenciales del precio con descuentos y las pocas ordenes contra el incremento en los costos
de almacenaje causados por un incremento en el promedio de los inventarios.

2. Modelos de punto de reorden ROP ¢;Cuanto hay que ordenar? :

d) Demanda y tiempo de recepcion constante

Este método se utiliza cuando se establece un punto de reorden, (cuando la cantidad a Ila
mano de un producto baja a cierta cantidad, se vuelve a ordenar ese producto, esta cantidad
limite es conocida como punto de reorden) considerando que la demanda del producto es
constante, y que el tiempo que transcurre entre la peticiéon y la recepcion de la orden también
es siempre constante.

e) Tasa de demanda variable

Este método de utiliza cuando se establece un punto de reorden, (cuando la cantidad a la
mano de un producto baja a cierta cantidad, se vuelve a ordenar ese producto, esta cantidad
limite es conocida como punto de reorden) considerando que la demanda del producto es
variable, y que el tiempo que transcurre entre la peticion y la recepcion de la orden es siempre
constante.

f) Tiempo de recepcion variable

Este método de utiliza cuando se establece un punto de reorden, (cuando la cantidad a la
mano de un producto baja a cierta cantidad, se vuelve a ordenar ese producto, esta cantidad
limite es conocida como punto de reorden) considerando que la demanda del producto es
constante, y que el tiempo que franscurre entre la peticion y la recepcion de la orden es
siempre constante.

g) Demanda y tiempo de recepcion variable
Este método de utiliza cuando se establece un punto de reorden, (cuando la cantidad a la

mano de un producto baja a cierta cantidad, se vuelve a ordenar ese producto, esta cantidad
limite es conocida como punto de reorden) considerando que la demanda del producto es
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variable, y que el tiempo que transcurre entre la peticion y la recepcion de la orden es siempre
variable.

h) Intervalo Fijo

Este modelo es utilizado cuando las 6rdenes deben de ser efectuadas en intervalos de tiempo
fijos (semanalmente, mensualmente, bimestralmente etcétera). Lo importante en cada punto de
orden es: ;Cuanto va a ser ordenado en el siguiente intervalo fijo? Si la demanda es variable el
tamario de la orden tenderd a variar de ciclo a ciclo.

4. Periodo Unico
i) Niveles de inventario continuo

El tipo de inventario es el que indica qué tipo de modelo podria ser apropiado. Por ejejr’nplo la
demanda de petréleo, liquidos y gases tiende a variar en una escala continua, describiéndose
asi una distribucion continua.

j) Niveles de inventario discreto

Por ejemplo la demanda de tractores, carros y computadoras esta expresada en términos del
nimero de unidades demandadas y se utiliza una distribucion discreta Cuando los niveles de
inventario son discretos en lugar de continuos, y se calcula el nivel de servicio utilizando el
radio C./(Cs+C,), la mayoria de las veces no coincidira con un nivel de inventario factible (por
ejemplo la cantidad 6ptima puede estar entre seis y siete unidades). La solucién es fijar el
nivel de inventario al siguiente nivel mas alto (siete unidades). En otras palabras, escoger el
nivel de inventario de tal manera que el nivel del servicio deseado sea igualado o excedido.

5. Modernos:
k) JIT (Just in Time)

Sistema de produccion en el que el movimiento de los bienes durante la produccién vy las
entregas de los proveedores son cuidadosamente cronometrados, para que cada parte del
proceso, el siguiente batch (por lo general pequefio) llegue justo cuando terminé el anterior
(por eso se llama justo a tiempo). El resultado es un sistema

) MRP (Material Requirements Planning)

Es un sistema de informacion disefiado para manejar 6rdenes y calendarizar inventarios
dependientes de la demanda (materias primas, partes de componentes, subensambles). Se
traduce un plan de produccién para un numero especifico de productos terminados en
requerimientos para partes de componentes y materias primas, se trabaja de atras para
adelante desde la fecha limite, utilizando tiempos de recepcion y otra informacion para
determinar qué y cuanto ordenar.

m) MRP Il (Manufacturing Resources Planning)
Este enfoque no reemplaza el MRP, tampoco es una version mejorada del, sino que expande
el enfoque del MRP al involucrar a otras areas funcionales de la compaiiia en el proceso de

planeacion. Mercadotecnia y finanzas son dos de las areas mas afectadas y que tienen mayor
impacto en el plan de manufactura.
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4. Calendarizacion

1. Secuenciacion de trabajos

a) FCFS (Primero viene, primero se le sirve)

El proceso de priorizar los trabajos es llamado secuenciacion. Si no existe un orden especifico,
el operador puede procesar el trabajo que llegé primero. Esta secuencia por definicion es
llamado Primero viene, primero se sirve FCFS (Siglas en inglés de first-come, first served).

b) LCFS (Ultimo viene, primero se le sirve)

Si los trabajos se estiban, seria mas facil procesar el trabajo que llegé al final porque ahora
esta hasta arriba de la estiba. A este tipo de secuenciacion se le llama Al ultimo viene, primero
se sirve LCFS (Siglas en inglés de last come, first served).

c) DDATE (Vencimiento mas préximo)

Otro enfoque comun es procesar el trabajo que tenga la fecha de entrega méas préxima,
conocido como vencimiento mas préximo (DDATE por sus siglas en inglés earliest due date).

d) CUSTRP (Prioridad mas alta del cliente)

Este enfoque es considerar el trabajo que tenga la prioridad mas alta para el cliente, (CUSTPR
por sus siglas en inglés customer priority).

e) SETUP (Ajuste que se esta realizando en ese momento)

Los trabajadores también pueden elegir de entre un grupo de trabajos, uno con un setup
(ajuste), similar al que se esta realizando en ese momento (SETUP). Esto minimizara el tiempo
muerto de la maquina y hara el trabajo del operador mas sencillo

f) SLACK (Holgura Minima)

Una variaciones de la regla del DDATE es la holgura minima (SLACK), La regla SLACK,
considera el trabajo que resta por ser realizado en una tarea asi como el tiempo que falta hasta
la fecha limite para hacer la tarea. Las tareas que son procesadas primero son las que tienen
la menor diferencia o SLACK entre las dos

d) CR (Radio Critico)

Esta es otra variacion de la regla del DDATE, el radio critico utiliza la misma informacion que el
SLACK pero las variables las acomoda en forma de un cociente o radio, de tal manera que el
desempefio en la calendarizacién sea verificado facilmente.

h) WINQ (Trabajo en la préxima cola)

Por sus siglas en inglés (Work in next queue). Darle a un trabajo la prioridad namero uno en
alguna maquina o proceso solo para que se espere ahi mucho tiempo no tiene mucho sentido,

asi que podriamos considerar el ver la siguiente operacion y secuencial los trabajos en funcién
de la cola de trabajo mas pequeiia.
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i) NOPN (Nimero de Operaciones)

Por sus siglas en inglés (Number of Operations). El criterio aqui es asignar la tarea al proceso
con menor numero de operaciones.

j) S/OPN (Holgura por Operacion Restante)

Por sus siglas en inglés (Slack per remaining operation). Este criterio le asigna el trabgjo ala
maquina o al proceso con menor holgura por operacion restante. Esta regla requiere de
actualizacion a medida que los trabajos se realizan en el sistema.

k) RWK (Trabajo Restante)

Por sus siglas en inglés (Remaining Work), esto es una variacion del SPT que procesa los

trabajos en funcion del tiempo mas pequefio de procesamiento para todas las operaciones
restantes, no solo de la operacién en ese momento.

2. Monitoreo

Graficas de Gantt
El propésito de estas graficas es organizar y clarificar el uso de los recursos a través del tiempo.
La mayoria de las veces, esta escala de tiempo es representada horizontalmente y los recursos
a ser calendarizados se listan verticalmente.

Graficas de carga

Es una gréfica de Gantt que muestra la carga y tiempos muertos para un grupo de
maquinas o lista de departamentos

I) Carga Finita

Los trabajos son asignados a los centros de trabajo tomando en cuenta la capacidad del
centro de trabajo y los tiempos de procesamiento de los trabajos.

m) Carga Infinita

Los trabajos son asignados a los centros de trabajo sin importarle a la organizacion la
capacidad del centro de trabajo. Un resultado posible de las Graficas de Gantt de carga
infinita es el desarrollo de colas en alguno (o todos) los centros de trabajo.

n) Gréficas de Calendario

Grafica de Gantt que muestra el orden en que progresan los trabajos y si estan o no de
acuerdo a lo calendarizado.

o) Control Entrada/Salida

Esta forma de control se refiere al monitoreo de! flujo de trabajo y colas en los centros de
trabajo. El propésito del control I/O (Entrada /Salida) es administrar el flujo de trabajo, de tal

manera que las colas y los tiempos de espera se mantengan bajo control. Sin el control
Entrada/Salida, la demanda podria exceder la capacidad de procesamiento, causando una
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sobrecarga en el centro de trabajo. Por otra parte el trabajo puede Ilegar_ mas lento de lo
que el centro de trabajo pueda manejar, dejando al centro de trabajo subutilizado.

5. Aseguramiento de Calidad

1. Control Estadistico del Proceso
1.1 Graficas de control para variables

Las graficas de promedio y de rango son utilizadas para monitorear variables. (Ej. La longitud
de un articulo en un proceso).

a) Graficas de promedio

Son utilizadas para monitorear la tendencia central de un proceso.

b) Graficas de Rango

Utilizadas para monitorear la dispersion de los procesos; son sensibles a los cambios en la
dispersidn de los procesos.

1.2 Graficas de control para atributos

Las graficas de control para atributos son utilizadas cuando la caracteristica del proceso es
contada en lugar de medida. (Por ejemplo el numero de elementos defectuosos en una muestra es
contado)

c) Gréficas p

Una grafica p es utilizada para monitorear la proporcién de defectuosos generado por un
proceso.

d) Graficas ¢

Cuando la meta es controlar el numero de defectos por unidad, la grafica ¢ es utilizada
2. Corrida de Pruebas
Una corrida es definida como una secuencia de observaciones con una cierta caracteristica,
seguido de una o mas observaciones con una caracteristica diferente. La caracteristica puede ser
cualquier cosa observable.

e) A’sy B’s (Corridas arriba y abajo de la mediana)

Se mide el numero de observaciones arriba y abajo de la mediana. Tanto para la mediana

como para las pruebas de arriba y abajo, el nimero esperado de corridas es funcién del
numero de observaciones en las series.
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f) U’sy D’s (Corridas arriba y abajo de la anterior)

Se mide el numero de observaciones arriba y abajo de su predecesor. Tanto para la mediana

como par las pruebas de arriba y abajo, el numero esperado de corridas es funcion del
numero de observaciones en las series

3. Capacidad del Proceso (C,)

Es la variabilidad inherente de la salida del proceso en relacion con la variacion permitida por el
disefio de especificaciones. Se mide con la siguiente ecuacion:

g) Cp = ancho de especificacion/ancho del proceso = (Espec.superior - Especif inferior) / 6c

h) o = Desviacién estandar de la maquina o del proceso.

4. Herramientas de Administracion por Calidad Total
i) Hoja de verificacion

Es una herramienta para organizar y coleccionar datos, un recuento de problemas u otros
eventos por categoria

j) Diagrama de Flujo

Es una representacion visual de un proceso. Es una herramienta para solucionar

problemas que ayuda a los investigadores a identificar los puntos posibles de un proceso
donde ocurren los problemas.

k) Diagrama de dispersion

Es una grafica que muestra el grado y direccion de una relacién entre dos variables. Una
correlacion puede apuntar hacia la causa de un problema.

1} Estratificacion

Distinguir los diferentes estratos de donde proviene la informacién por medio de colores o

simbolos, lo cual se utiliza como informacién Gtil para un andlisis complementario o
posterior.

m) Histograma

Es una gréafica que muestra una distribucion de frecuencias empiricas.

n) Diagrama de Pareto

Un diagrama que arregla categorias de la mayor a la menor frecuencia de ocurrencia.

o) Grafica de Control

Una grafica estadistica de valores ordenados en el tiempo de una muestra estadistica
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p) Diagrama de Causa efecto:

Un diagrama utilizado para organizar la busqueda de causas de un problema, también
conocido como diagrama de pescado.

5. Nuevas herramientas de Administracién por Calidad Total
De tipo cualitativo y mas complejas de utilizar que las basicas
q) Diagrama de afinidad o método KJ:
El diagrama de afinidad es un método que usa la afinidad entre palabras relacionadas con
el asunto bajo analisis, de una manera parcial o gradual con el fin de entender
sistematicamente la estructura del problema.
r) Diagrama de relaciones
El diagrama de relaciones es una herramienta que ayuda a percibir la relacion légica que
existe entre una serie de problemas actividades o departamentos encadenados como
causas y efectos. Estas relaciones se simbolizan entre flechas dirigidas de la causa al

efecto, en donde los factores criticos son aquellos que tienen mas flechas que salen o
entran en ellos.

s) Diagrama de arbol
Representa eventos en forma de un arbol con sus ramas. Este tipo de diagramas ha sido
utilizado para representar arboles genealdgicos y esquemas organizacionales.

t) Diagramas matriciales
Sirve para clarificar situaciones problematicas mediante el uso del pensamiento
multidimensional. El diagrama matricial se utiliza para representar la relacién que existe
entre los resultados y sus causas, o entre los objetivos y los métodos para lograrlos.

u) Matriz de analisis de datos
Facilitan el proceso de identificar los problemas, causas y soluciones, a la vez que sirven
para hacer recomendaciones a la administracién. La matriz de analisis de datos ordena los
datos presentados en un diagrama matricial de tal forma que una gran cantidad de
informacion numérica se pueda visualizar y comprender faciimente.

v) Grafica de programacion de decisiones de proceso

Tambien conocida como PDPC (por sus siglas en ingiés), o diagrama de contingencias

permite determinar qué procedimiento seguir para obtener los resultados deseados al
evaluar el progreso de los eventos relacionados con las variables de salida
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w) Diagrama de flechas

Es una herramienta utilizada para programar las actividades necesarias para el
cumplimiento de una tarea compleja en el menor tiempo, controlando el progreso de cada
actividad. Tiene como objetivos determinar el tiempo 6ptimo de ejecuciéon de un proyecto
(también Illamado camino critico), identificar las actividades necesarias para el

cumplimiento del tiempo minimo, elaborar un plan completo y detallado, revisar el plan en
la etapa de planeacién y clasificar las prioridades del proyecto.

6. Certificaciones
x) 1SO 9000

Ayuda a las compairiias a determinar qué estandar aplica a la organizacién, ya sea 1SO
9001, 9002, 9003.

y) 1SO 9001

Guia a las compaifiias que se involucran en el disefio, desarrollo, produccioén, instalacién y
proveen productos o servicios

z) 1SO 9002

Simitar al 1SO 9001, pero excluye a las compafiias que se involucran en el disefio y
desarrollo.

aa) 1SO 9003

Cubre a las compaiiias que se involucran en la inspeccion final y en las pruebas.

ab) 1SO 9004

Son las guias para aplicar los elementos de un sistema de Administracion de la Calidad.
ac) 1SO 14000

Serie de estandares internacionales para evaluar el desempefio ambiental de una
compafiia. Se basan en tres areas principales: 1. Sistemas de Administracion (desarrollo e
integracién de responsabilidades ambientales en la planeacion de negocios). Operaciones

(Consumo de recursos naturales y energia) y 3. Sistemas Ambientales (Medicion
evaluacién y administracion de emisiones, efluentes y otras corrientes de desperdicios).
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Anexo lll

Desglose de los puntajes en Calidad Total en sus seis dimensiones de
Calidad de las organizaciones investigadas. (Utilice la formula del Capitulo IV
para convertir de escala de Likert a escala base 100)

Empresa Giro Escenario Y1 Y2 Ys Ys Ys Ys
A Petroquimica 1 1 1 1 1 1 1
C Refresco de Cola 1 1 1 1 1 1 1

Productos
M Quimicos de 1 2 1 q 1 2 1
Limpieza
Manufactura
E Automotriz 1 1 2 i E 2 .
G Fibras de Acrilico 1 1 2 1 2 1 3
R Azulejos 1 1 3 1 1 1 3
L Pinturas 1 1 3 2 2 1 2
N Cervecera 1 1 2 2 2 2 2
T Vidrio 1 2 2 1 2 2 2
D Petroquimica 1 2 2 2 2 2 2
K Lamina de Fierro 1 1 2 2 2 2 3
Q Multimedios 1 2 2 3 1 1 3
F Sistemas Médicos 1 2 3 2 2 1 3
P Acero 1 2 2 2 3 2 2
Productos
R Quimicos 1 & 4 2 2 2 2
] Telefonia y Redes 1 2 4 3 2 1 2
Aires
: Acondicionados ' s 4 2 2 1 3
B Petroquimica 1 2 4 3 2 2 3
Motores
o Industriales 1 1 2 1 3 3 7
H Tractores 1 2 4 4 3 3 2
o Mosaicos 1 3 4 1 3 3 4
AH Imprenta 2 1 2 1 2 2 2
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Empresa Giro Escenario Y4 Y, Ys Ys Ys Ys
\' PVC 2 2 2 2 2 1 2
Compresores 2
Al Remanufacturados 2 & 1 . 2 1
AB Pinturas 2 1 3 2 2 2 2
Productos
AL Quimicos 2 1 3 1 2 3 2
Agricolas
Industria del
1 3
AR Plastico 2 € 2 2 2
Bombas y 1 3
= Compresores 2 2 = 2 .
AM Banca 2 2 3 2 2 1 3
AO Banca 2 3 4 1 2 1 2
AC Impermeabilizantes 2 2 3 2 2 3 2
Industria del
AN Plastico 2 2 3 3 2 1 3
Explotacion de
X Minerales 2 2 8 2 % 2 2
¥ Equipo Industrial 2 3 4 2 3 1 3
Productos para
AE Motores 2 3 4 2 2 2 3
AF Plastico 2 3 2 3 2 2 4
w Celulosa 2 3 4 3 3 2 3
AD Industria Minera 2 3 2 4 3 2 4
Resinas Sintéticas
Al y Poliméricas & . 4 4 % o %
Z Alambres 2 3 4 5 4 3 3
Al Perfiles de PVC 2 4 4 4 6 5 4
AQ Vidrio 3 2 3 1 1 1 1
Recipientes a
AR Prosith 3 1 2 3 1 1 2
Compactadores de
AW Acero 3 2 3 1 1 1 3
Explotacion de
AU Minerales No 3 2 1 1 2 2 4
Metalicos
AT Rejillas para Aire 3 2 4 5 4 1 2
Partes para
Al Automaévil 3 2 3 2 3 3 5
Cabezales
AV Engranados 3 3 2 3 4 4 5
Proveedores de
AP una Cia de Autos 3 4 2 1 4 5 6
Productos
AS Ghaiinlcos 3 3 3 6 3 7 5
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Anexo IV

Desglose de los puntajes en Calidad Total en sus seis dimensiones de
Calidad de las organizaciones investigadas. (Utilice la formula del Capitulo IV

para convertir de escala de Likert a escala base 100)

1. DRF = Disponibilidad de Recursos Financieros

2. DM = Desarrollo de Mercado

3. NT = Nivel de Tecnologia

4. ICE = Impacto en las Condiciones Econémicas

5.1CG = Impacto en las Condiciones Gubernamentales

6. NS = Nivel Sociocultural

7. GC = Grado de Competencia

8. DP = Disponibilidad de Proveedores

Empresa Giro DRF | DM NT ICE | ICG | NS | GC | DP
A Petroquimica 2 1 1 1 1 1 1 1
C Refresco de Cola 1 1 1 1 1 1 2 1

Productos
M Quimicos de 1 1 1 2 3 1 2 1
Limpieza

E jammreiig 1 1 1 2 3 2 | 1| 2
G Fibras de Acrilico 1 1 2 3 3 2 1 1
R Azulejos 1 1 1 3 3 2 1 1
L Pinturas 1 1 1 2 3 2 1 1
N Cervecera 1 2 1 3 3 3 1 1
T Vidrio 1 1 1 3 2 1 3 1
D Petroquimica 1 1 1 1 1 1 1 1
K Lamina de Fierro 3 i 2 1 1 1 1 1

166



Empresa Giro DRF DM NT ICE ICG NS GC
Q Multimedios 1 1 q 2 1 2 1
F Sistemas Médicos 1 1 1 2 1 2 1
P Acero 1 1 1 2 2 2 1

Productos
3 2 1
% Quimicos 2 1 1 .
u Telefonia y Redes 1 1 1 2 3 1 1
Aires
1
| Acondicionados 2 1 1 1 L 1
B Petroquimica 1 1 1 2 2 2 1
Motores
1
J Industriales 1 L 1 L s 2
H Tractores 1 1 1 2 2 2 1
(o) Mosaicos 1 1 2 3 1 3 1
AH Imprenta 2 2 2 2 1 2 1
\' PVC 2 1 1 2 2 2 3
Compresores
Ak Remanufacturados 2 i 2 3 & = 2
AB Pinturas 2 2 2 2 2 1 1
Productos
AL Quimicos 2 2 2 3 1 1 2
Agricolas
Industria del
AA Plastico 2 2 2 3 1 3 1
Bombas y
- Compresores 2 1 @ 3 3 2 3
AM Banca 1 2 2 2 i 2 2
AO Banca 2 2 1 3 3 2 2
AC Impermeabilizantes 2 2 2 3 1 2 2
Industria del
AN Plastico 3 2 2 2 1 2 1
Explotacion de
X Minerales 1 2 1 2 2 1 3
Y Equipo Industrial 2 2 | 2 3 2 1
Productos para
AE Motores 2 2 2 2 2 2 3
AF Plastico 2 3 2 2 1 3 2
W Celulosa 2 3 2 2 2 1 1
AD Industria Minera 3 2 2 3 1 2 2
AG Resinas Sintéticas 2 2 2 1 1 2 1

y Poliméricas
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Empresa Giro DRF DM NT ICE ICG NS GC
Z Alambres 2 2 2 3 3 2 1
Al Perfiles de PVC 1 2 2 2 2 2 2

AQ Vidrio 2 2 3 3 3 3 2
Recipientes a
AR Prosién 2 1 3 3 3 3 2
AW Compactadores de 1 1 2 3 3 3 3
Acero
Explotacién de
AU Minerales No 2 1 2 3 3 3 1
Metalicos
AT Rejillas para Aire 3 1 3 3 1 3 1
Partes para
AR Automovil 1 1 3 2 3 3 3
Cabezales
AV Engranados 2 1 2 3 3 3 1
Proveedores de
AP una Cia de Autos 2 o 1 2 1 3 3
Productos
AS Quimicos 3 3 1 3 2 2 1

Nota: Los valores de las variables ICE e ICG ya aparecen invertidos en esta tabla
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Anexo V

Nomenclatura utilizada para las técnicas en Administracion de Operaciones

Administracion de la Demanda

C t Series de tiempo por
a f ompgesvo pto : i proyeccion de la
uerza de Ventas sRdBAT
b Opinién Ejecutiva j Descomposiciéon
G Wenisg ylGerente 48 k Suavizacién Exponencial
Linea
d Analogia histérica I Box Jenkins
e Delphi m Regresion y Correlacion
f Iriestigacion de n Métodos Econométricos
Mercado
Series de tiempo
g simple ° Cira
h Promedios Méviles

Planeacién de la Capacidad

a Producir en un Periodo Anterior y esperar a § Subcontratar el trabajo a
que el producto sea demandado otras compafiias
Ofrecer la entrega del producto o servicio HpRISET 5 demsnon’es s
, : hacer o comprar articulos
b después, cuando la capacidad este g :
. : cuando la capacidad este
disponible " :
disponible
Hacer esfuerzos de mercadotecnia para Contratar mas personal a
c cambiar la demanda a periodos de baja h medida que la demanda se
demanda incrementa
d Trabajar horas extra sin cambiar el tamario i Otro
de la fuerza de trabajo
Tener Staff para niveles de alta produccion
e de tal manera que el uso de horas extra no
sea necesario
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Administraciéon del Inventario

Modélo de Cantidad
de Orden Econdmica

intervalo Fijo

Modelo de Cantidad
de Orden Econdmica

Niveles de Inventario

con Reposicién Continuo
Incremental
DeZA(?udeer:?ogepor Niveles de Inventario
Canifidad Discreto

ROP bajo demanda y
tiempo de recepcion
constante

JIT (just in Time)

ROP bajo tasa de
demanda variable

MRP (Material
Requirements Planning)

ROP bajo tiempo de
recepcion variable

MRP Il (Manufacturing
Resources Planning)

ROP bajo demanda y
tiempo de recepcion
variable

Otro

Calendarizacién de Actividades

FCFS (Primero viene
primero se le sirve)

NOPN (Numero de
Operaciones)

LCFS (Ultimo viene
primero se le sirve)

S/OPN (Holgura por
Operacion Restante)

DDATE (Vencimiento
mas préximo)

RWK (Trabajo Restante)

CUSTPR (Prioridad
mas alta del cliente)

Grafica de Gantt de Carga
Finita

SETUP (Ajuste que
se estd realizando en
ese momento)

Gréfica de Gantt de Carga
Infinita

SLACK (Holgura Gréafica de Gantt de
Minima) Calendario
CR (Radio Critico) Otro

WINQ (Trabajo en la
proxima cola)
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Aseguramiento de Calidad

Gréfica de Promedio

Gréfica de Control

Grafica de Rango

Diagrama de Causa

Efecto
Grafi 5 Diagrama de Afinidad o
ranica p Método KJ
Gréfica c t Diagrama de Relaciones
Corrida de Pruebas
A’sy B’'s (Arribay u Diagrama de Arbol
Abajo de la Mediana)
Corrida de Pruebas
U'syD’s (Arribay v Diagramas Matriciales
Abajo de la Anterior)
Otro Método (corrida) w At i ARSIl e
Datos
Cp (Capacidad del Grafica de programacion
X it
Proceso) de decisiones de Proceso
Nudmero de ¢’s o
desviaciones y Diagrama de Flechas
Estandar
Otro Método (Cp) z ISO 9000
Hoja de Chequeo aa 1ISO 9001
Diagrama de Flujo ab 1ISO 9002
Diagrama de
Dispersién e B 96as
Estratificacion ad ISO 9004
Histograma ae 1ISO 14000
Diagrama de Pareto af Otro (Certificacion)
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