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ESTRATEGIAS DE LAS OPERACIONES QUE SERAN GANADORAS EN EL SIGLO XX

ar: tener &xito mibs alld del afo 2000, las empresas deben construlr una infrassereciu-
ra que les permits realizar fo sgulence:

I. Desarrollar y disefiar ripidamente productas innovadores de calidsd superior y com-
prometerse 3 una polides de mejora contnua de los disefics existences

1 Insmurar sistemas flexibles de produccidn capaces de producr con rapsder produsc-
tos de calidad casl perfecta y bajo coste que se puedan modificar con pronttud pa-
ra satisfacer las necesidades de los clientes.

B logro de edms metas requiere cambios fundementales en la manera en que las em-
presas disefan y desarrollan productos y procesos de produccidn. Aunque son costosas y
miuy tardadad, estas acciones prometen camblar dramdticamente no solo l aparienca de a3
organzacionss industrizles, tino |a manera &n que acTian y 58 COMPOrtan,

De manera creciente, las empresas estadounidenses y otras extranjeras han reorganiza-
do sus esfuerzos de disefio del producto y de desarrollo. Se ha dado mis libertad y respon-
sxhilidad para ocuperse de la vombdad del esfuerzo de disefio y desarrollo a equipos de
trabajo auténomos, formados por ingenderos de nvestgaciones ¥ desarrollo y por personal
de comercializackin, produccin y finanzas. Ukilizando la tecnologia de disefio mis modema,
w5tos equipos ahorran grandes cantidades de tiempo y dinero al Bevar fios productos al
mercado.

Muchas empresas estin a la cabeza en |a instalacidn de sistemas de procesos de producs
cidn conocidos como sistemas de produccidn esbelta, que son mas pequefios y cOMpactos.
Los trabajadores estin orjanizados en equipos de trabajo y bod componentes y herramiens
s 3¢ colocan cerca de donde s& necesiman; las lness de ensamble utlimn robots y otras
rdquinas sutomatizadas, dirigidas por compumdoras; la produccidn y los pedidos de materfa-
les 38 coordinan con l demanda de bos cliemtes de una manera an estricta que $& requbere
mily poco imventario, Los resultados puaden ser increfbles, Los pedidos de bos dientes se
embarcan con raplder udlizands productos de calldsd superior con muchos menos emplea-
dos y & costos muy inferiores.

Como ¢l informe anterior indica, el disefio y desarmollo de productos v de procesos de produec-
ciim son los elementos clave en lns estrategias de éxito de In nctual economia global. Empe-
cemos muestro estisdio de Sitos imporianies asumog

DiSERO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

En el capitulo 2 analizamos la importancia del disefo de los productos en b estraegia de las
operaciones. 52 hizo hincapid que cuando los prodectos se diseflan:

1. Se establecen las caracteristicas detalladas de cada products.

2. Las caracterizticas del producio afectan directamente s manera en gue se pueda pro-
dueir el producio.

3. La manera en que se produce el producto determing el disefio ded sistema de prodsccidn,

Ademis, &f diseflo del producto afecta direciamende s colidad, lor costes de produccicn
y fa satigfoceidn del cliente. El divefio de productos y servicios ex, por o tanto, vital para el
Frxito en ln achwal competencia global,

En este anilisis de disefio del producto consideraremos sus fuentes de innovacidn, el
desarrollo de nuevos productos y ofmo introducirlos mds ripedamente en el mercado, cdmo
meejoras ¢ disefo de los productos existentes, el disefio de productos para su facilidad de peo-
duccidn, el disefio de productos para la calidad ¢l disefio v desarmollode nuevos servicios,
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INSTANTANEA INDUSTRIAL 4. ]

ApPuiED RESEARCH OBTIEME RESULTADOS COM BUEN SOMIDO

Las compresores son las anties-
nétheas antrafias de los sstemas

imo tiempo que bombean el
refrigerante a través de los twbas
de refrigeracidn. Pero no serd
durante mschs dempo, ol Matro-
Sontx Corp. de Richmond se sale
icon la suya. Bl presidente, Tim 5.
Lucas, ha imventado un compre-

sor ahorrador de energia que no
requiers de ninguna parte mdvil.
Reclentemente damastrd un- pro-
totipo &N ura reunsén de Inge-
niergs acisticos en 3an Deego,
El secreto del compresors;
ondas sonors superpoderosas.
La energia transmitida por medio
del sonido s& emphea en ka sobda-
dura uftrasémica para b fusidn de
plistens. Mis alld de clerm am-
plitud, sin embarge, la energia
sonora se disipa en forma de on-
das de chogque. Lucas descubrid
qua podria impedir esta disips-

cisn 3l conformar con precisian
las ondas sonoras dentro de re-

ondas sonoras que almacenan

1,600 veces mds energia que an-
tes y crean presiones gue |legan
a 500 libras por pulgada cuadra-
da. “Es uno de los adefantos mis
emacionantes que nos hemos

encontrado en achisdes en los G-
drmoe afios”, swegurs Gragory W
Swift, experto en aclstca de Los
Alarmcs Matlonal Laboratory.

Fusmty; (iross, Neil. “Uool A, A Sousd Appruach”, Fuiineay Week, 15 de Scicmhre, 1997, [H. Reimpodso de b olcion &l |5 de
diclembes de 1907, de Buniwers Wil con peemise eapecil, derechos registrados. © 1T por The MeCraw-Hill Cosspanics. Inc

FUENTES DE INNOVACION DE PRODUCTOS

Las idexs para nuevot producios y servicios pueden provenir die mochas fuentes: clientes, peren-

tes, comercializackin, produccidn ¢ ingenierin. Las grandes corporaciones tienen departamentos for-
males de investigacion y desarmallo, agqud:

I, Toman lo que se puede aprender de la investigaciin bdsica (conocimientos cient(ficos
penerales sin uso comercial),

2. 5¢ ocupan de la investigaciin aplicada (conocimientos cientificos especificos que pu-
dieran tener utilizacitn comercial).

3. Trabajan para ¢l disefho ¥ desarollo de suevos productos ¥ servicios, i comoe de proce-
s08 de prodoccidn

La Instantinea Industrial 4.1 ilustra bos resultados de la investigacitn aplecada. La iden de produc-
tor resultante parece tener muchas aplicaciones comerciales potenciales, Ahora veamos mis de cer-
ca las sctividades relacionadas con el desarrollo de nueves productos,

DESARROLLO DE MUEWOS PRODUCTOS

La figura 4.1 muestra algunos & los pasos importantes en ¢l dissfio v desarmollo de ouevos pro-
ductos. Una ver reconocida una oporunidad de sueve producio, el estudio de factibilldad 1écni-
ca ¥ econdmica determina ba conveniencia de establecer un proyvecto para su desarrollo, 54 el es-
todio de factibilidad imicial es favomble, los ingenicros preparan un disefio de prototipe inicial,
que deberd exhibir In forma, ajuste ¥ funcitn hésica del producto final, sunque no necesariamente
sea idéntico al modelo de produccitn. Las pruchas de desempeio v ¢ redisefio del prototipo con-
tinuardn hasta que el proceso de disefio-procha-redisefio produzca un prototipo con un desempefio
satisfactonio. A continuacitn, se hard la defecclin y evaluaciin del mercado mediane demosira-
ciones & clienbes poienciales, prochas de mercado o emcwestas de mercado. 5i ks respuesta al pro-
lotipo es favorable, s¢ realiza una evaluaciin econdmica del disefio del protolipe para estimar ¢l
volumen de produccidn, los cosos v ks utilidades para el producto. De ser satisfactoria, el pro-
et entrard en la faee de disefio de produceidn
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El disefio de produccidn evolucionari o travds de [as pruchas de desempefio, de los ensayos
y pruchas de produccion, de los pruchas de mercado v los esfudios econdmicos, Tendrd que des-
plegar un bajo costo, una calidad confiable, un desempefio superior ¥ 1o peaibilidad de ser produ-
cido en las cantidades deseadas en el equipo de produccida pretendido. Los disefios de produceidn
sz mindifican continuamense para adaptario a las condiciones cambianies del mercado v a bos cam-
hios en las tecnobogise de produccidn v pars penmitic las meéjoras en In manufacturs:

Aproximadamente, 5% de todas las nuevas idess de productos sobreviven a lo produccidn ¥
aproximadamente 1 de cada 10 producios tiene éxito. Lo mejor es cancelar pronto los proyecios
de desarrollo de nuevos productos v servicios que no prometan, de fal forma que s pueda dingir
el esfuerzo humano v el dinero de dessrrollo o provectos mis prometedores, Esio es mds Ficil de
decir que de hacer, ya que los gerentes, ingenieros ¥ comercializadores se involucran emocional-
Mmente ef SUS provectos ¥ se resisien a eliminarios, Exte becho justifics |s necesidad de consejos
perenciales de revisidn administrativos imparciales para las revisiones periddicas del avance o pro-
greso de los provecios de nuevos producios ¥ servicics.

(OMO INTRODUCR MAS RAPIDAMENTE NUEVOS PRODUCTOS EN EL MERCADO
Para teper Exito en ba competencea global, las empresas deben diseflar, desarrollar ¢ introducir produsc-
tos con mayor mpidez. Un procedimienio para acelerar ¢f disefio ¢ mimoduccidn de nusves productos es
wiilizando bos equipos sutdnomos de disefio v desamolio. En empresas como General Motors, TBM,
Xerox, Motorola, Chrysler, General Electric, Toyota, Nissan, Honds y AT&T. s ha dado & los equipos
de disefio la responsabilidad de toma de decisionss ¥ mayor liberad para disefiar ¢ introducir produc-
tos nuevis. Los resultados han sido dramdtoos. El tempo requerido para ener o produscios. noevos
disefiados, desamollados ¢ mrodocidos en el mercado s ha recortado v = han shommado epormes
surnas de dimero. La foemte de estos ahormos c8 que estos equipos no tenen gue enfrentarse a los proce-
dimientos turocniticos que nonmalmenie se requieren para obtener las aprobscones necesanas para
toddo, desde los detalles de disefio hasta politicas de precios ¥ desembolsos de pablicicd.

Oiira herramdenta para conseguir la meta de wna mis ripida introduccidn de pueves productos es

11
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wsentarse en sus estaciones de trabago, generar mischas vistas de componentes v ensanbles, girr las
urhgenes, amplificar ks vistas v verificar ba imerferencia entre componenes. Los disefios se poeden
almacenar en una base de dalos, compararse con otros diseflos y nlmacenase para S0 @50 66 G0
producios. Coando lkega el tiempo de la manufacham, la informaciin de disefio de prodects incluida
en 1o base de datos se traduce o un lenguaie que comprende f maquinaria de produccidn, El sistema
de produccidn entonces se puede ajustar amomiticamente para operar sobre [os nuevos produchos,

Lo dhiwefios de produccian,
oo fos epgpeeman de dise-
fio automedriz que e estin
aralizarada aqui. 1 modifican

de producciin y pars parm- e o =
v las mejoria en . manu= _ - e ey v
facrura k.
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Lo QUE ESTAN HACIENDO ALGUNAS EMPRESAS ESTADOUNIDENSES PARA INTRODUCIR
PRODUCTOS MUEVOS MAS RAPIDAMENTE EN EL MERCADO
Los productos no parecen tenar na- 1. Disefan los nuevos produmos year. En Timex, &l software no
da en comdn; una impresora Kiser utiltizando softeare CADVCAM. sélo acelors ol disefio, sine que
de |BM, & pelicula Ektar da Kodak, Los disefadores da Chrysher produce disefics mds precisos,
un barco Brunswick, y ol teléfono G- crean un modelo de compu- El uso de software en Feature
po Dick Tracy de Motorola, pero tmdora en mes dimensones on Enterprises, of fabricante du jo-
todos COMPArten un NLEYs rasgs: aprosimadamente 10 segundos yeria para bodas mds imporan-
Los oustro Rueron puestos en of en comparacién con ks horas te en Exados Uinidos, parmi-
mercado en un tempo récord, Ls de bocetaje para l cirroceria e b reduccion del desarrolla,
impresora lser de 1BM tomé dos da un automénil, Brunswick disefic & introduccidn de nue-
it &N comparacion con tred ¥ wtilizm modelos de computado- wog anillos de tes 3 cinco me-
medio afics de lis impresoras IBM ra para determinar [ manera 85 a4 130 stk UM semand,
anteriores. Kodak utilzd 4 afos pa- en que un barca hard frente al Facilitan |a inpenieria simultd-
ra desarrollar Ektar, 14 menos que wiento ¥ & las obs, en lugar de nea sl combinar los centros de
lea que empled pars dessrrollar Ko- utilizar rodebss de raders en dizafio con lxe plapms de ma-
dachrome en los afios 10, depdsitos. de agua. Motorol nufciura, de @l forma gue sa
Compaq ha tomado |a delante- ampied o sofoware para dise- puedan disefar e incorporar
ra en s computadoras persorales fiar & introdudr su tekifono ce- ks procesos de produccian al
& desarroliar sus miquinas en un huar de bolsiflo MicroTac y ha misme tempn que 38 estin d-
pericdo de sels 3 nueve meses, b verdido mis de mil millones de sefiande los productos, Bruns-
mitad del Gempo que necesitan sus débares on estos diminutos wick esti combirando su -
competidores. Bn ks estadones de aparatos, y ha ganado los mas brica de motores fuera de
trabajo, Sun Microsystems sach del premics de calidad borda y su centro de disehio
negocio a sy competidor princpal o en apdn, B software permitid de products,
llevar productes al mercada con a Motoroh, poner 3 MicroTac Mo se vushee 3 inventar la
miyor Fanider en el mercsdo con doa ahos rusdy Compaq utlizs compa-
{Como o hacen estas de antdpackin en comparacion nentes disponibles siempre
empresas! won fa competencia, B softwe- qua &5 posibhe; se utlizan los
e et en uso en Estados Uini- mismos miorocircuitos de
I.  Forman equipos asténomos dos, Japtn y Eurcpa en empre- computadora ¥ unidades de
de desarrollo de nuevos sas grandes como Ganeral disco en muchos modelos
productos. Mators, Sony, BMW y Good- nuevos.
Furnte: “Firms Lesrn That Quick Developmeat Means Big Profic™ 054 Yoy, 77 de noviessbee, 1989, 108, “Pushing
Design 1 Dherying Speed ™ Business Wieek, 21 de ocosbee, 1991, 4.

Tradicionalmente, el disefio de productos v de procesos de produccion para fabrcar dichos
bienes habinn sido dos sctividades separadas, Las empresas recorrian todos los pasos del disefio de
fos productos v entonces esios disefios se pesaban por encima de la bardo 5 1as personas de pro-
duccidn parn que ellos disefiaran sus procesos. Pero con este procedimiento tomaba demasiado
tiempa introducir noevos productos en el mercado. La figur 4.2 ilastra la idea de 2 ingenierin si-
multines o ingenieria concurrente, lo que quiere decir que el disefio de los prodictos ¥ servi-
cios avanza de manera simuliinea con el disefio de los procesas con una interacciin continua, Ef
concepla de & mgenierta simudidnea ha comprimide stgriffcarvamente el ciclo de diseito, prodiec-
cidn ¢ infrodiccidn de mevos prodscios.

La Instantinea Industrial 4.2 ilusira la manera en que las empresas atilizan los equipos de me-
vos productos, o CAINCAM v In imgenieria simultinen pam introducir productos mis ripidamen-
e en el mercade, La Instantinea Indusirial 4.3 lasra ba fosma en que Boemng witliza ks stmulacian
par computadora para acelerar el proceso de desarrollo de producto.

Las actividades de produccidn, mercadotecnia, finanzas ¢ ingenieria relacionadas con el dise-
fio de productos y servicios son intensas cuando se desarmollan los nueyes producios/servicios. Con,

m

INSTANTAMEA INDUSTRIAL 4.2
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INSTANTANEA INDUSTRIAL 4.3

SIMULACIOMES DE REALIDAD YIRTUAL EM EL PROCESO DE DISERO DE PRODUCTOS EN BOEING

Corforme el software sigue pro-
gresando, se estin desarrollando
simulaciones por computadora
que pusden acelerar el process
de disefo al asegurarse que mi-
chos componentes y siatemas
ipustardn béen entre sf dentro de
un products. Boeing uoliz una
simulacion por compartador que
b8 puede considerar como una
forma de realidad wirtual para
ayudar a bos ingenieras de disefio
1 inteprar muchos de los sistemas
de componenmes dentro de sus
aeronaves. Por ejemplo, diferen-

tes grupes de ingemleras disefian

¢ sisterna de tuberias de agua po-
table, los sistemas ebéctricos y de
eircufacidn de aire de manera in-
dependisnte, uilimands software
CAD. Bl software de simulacidn
lee todos los archives CAD de
los distintos siscemas y los ntegra
o combira en tres dimensionss.
Los ingenieros de Boeing pueden
utilizar la simulacién por compu-
tadora para reafitar un paseo vir-
tual con animacion para ver o sis-
cedma e uberfas eléorrico y de
elreufacidn de alre def 3vidn, La
compumdora simuls una cimara
de vides que recarre las tuberisg

y oz cables dentro del aeroplino.
B usuario controb b velocidad y
la direcchon de esy chmara wirtual
conforme avares

La simutuckdn permice 3 fog
disefiadores de un shivema verii-
car las interferencias del disefio
enirg |a estrecura del avidn y
con otros sistemas. El wso de los
recorridos virtuales para verificar
log problemas de duefio ha resul-
mido en menos camblos de inge-
neeria. bo que a su ver acelera el
proceso de desarrolio de produc-
o y reduce hos costos de disefio
y de desarrollio.

forme los productos y servicios pasan a través de las dltimas etapas de su ciclo de vida, estos es-
fuerzos se enfocan a la preocupacion por mejorar los disefios de los productos existentes,

(6MO MEJORAR LOS DISENOS DE PRODUCTOS EXISTENTES

Lk empresas estin asignando mEs v mis esfueroos a la modificacidn v meara de los produc-
ios existentes. El propdsito de este esfuerso &8 mejorar el desempefio, la calidad v el costo con
el ohjstive de mantener o de mejorar la participacion en ¢l mercado de prodoctos madures, Pe-
quiciins modificaciones pueden resultar de importancia; por eemplo, en Toyotn estd en mancha
R programa contimus para afinag los disefios de Jos productos para disminuir los cosios de pro-
ducciin, Las piezas se disefiaron de tal forma que kas calaveras traseras se pudieran conectar con
un solo comector en vez de dos, con un shommo de 42 centavos de ddlar; el sujetador de plistico
que ancla la tira intemperie de la carmoceria se hizo més peguefia, para ahorrar un dilar cinco
cenlavos, ¥ 56 recubrid la parte inferior del sutomdvil sébo donde se requera con un shomo de
dos dilares. Este tipo de mejoras a menudo se conocen como andlisis de valor, Al hacer énda-
§i% en mejoras continuas en el disshio del producto, estos cambios continucs ¥ pequerics, 52 aCum-
lan en enormes mejoras & largo plazo en la calidad del producto v en costos de produccidn,

DiSENO PARA FACILIDAD DE LA PRODUCCION

La calidad del producto, e costo de produccitng la cantidad de proveedores v kos niveles de inven-
tano pusden resuliar afectados por ol disefio del producto, E1 disefio de los prodctos para la fa-
cilidod de Ia produccidn ¢3 wna pleza clove para que Ios fabricantes estadownidenses sean com-
peritivas ante los extramjeros

Tres principios (ntimamente relacionados con el disefio para la facilided de la produccidn son:
las especificaciones, la estandarizacidn y 1o simplificacidn,

Una especificaciin es la descripoidn detallada de on material, compopente o products, inch-
yendo medidas tales como viscosadad, acabado superficial, pH y dimensiones fisicas, estis especi-
ficackones dan a los departamentos de produccide informacidn precisa sobre las caracteristcas del
producto a fabricar. El sistema de partes intercambishles de Eli Whitney requerta que cada pleza
de un rifle se manufacturara bajo tolerancias cspecificas. Las toderancias se determinan como un
mixime ¥ un minimo para In dimensida de un producto. Por ejemplo, un minimo de 3,999 pulga-
das ¥ un méximo de 4.001 se podrian sspecificar como 4000 = 0001 pulgadas, Las especificacio-
nes, incluvendo las wlerancins, se réguieren pars permitir tanto s facilidad del ensamble - como el
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funcionamiento eficar de Jos productos terminados. En términcs generales, los componentes produ-
cidos con iolerancias mds estricias (desviaciones mds paqoefas de la dimensidn objetivo) se apusta-
rin mejor enire &, pero su prodecckin pusde ser mds cara si son méds precisas v se requiere de un
oguipe mds costoso o sl s¢ nocesiita de mds tempo de proceso para kograr ks precizide deseada.

La estandarizacidn se refiere a la actividad de diseflo que reduce la diversidad en un grupo
de producios o companenies. Por gjemplo, & un grupo de productos qee tiene 20 modelos se redi-
seflarn parn gue sdbo wviera 10, dirfamos que el noevo grepo cs mids estandarizadn, La estandari-
zacion de los grupos de productos o componentes da por lo general un volumen més elevado de
cada une de bos productos ¢ modele de componente, Jo que puede resultar en costos menores
de produccidn, mejor calidad del producto, mayor facilidad en I automatizacidn y menor inver-
gidn en iEventarios.

La simplificaciin del modelo de producto es la eliminacitn de caracteristicas complejas de
tal forma que se consigue la funcidn pretendida pero con costos reducidos, mejor calidad o mayor
satisfaccidn del cliente, Se puede incrementar [a satisfaccidn del cliente haciendo mis fhcil de re-
conocer, comprar, instalar, mantener o wiilizar el producto. Los costos se pueden reducir median-
be un ensamble més sencillo, con operaciones eliminadas, materiales de reemplazo menes costosos
¥ menos material desperdiciado como merma.

Los conceptos de especificaciones, tolerancias, estandarizacidn v simplificacidn son importan-
tes en el disefio de productos para la facifidad de la produccidn. De importancia particular es que
hﬂm%%mw%m%ﬁmmmmmm

tema se analizaré con mayor profundidad en el capliiulo 5, Tecnologia de Produccidn.
DiSENO PARA LA CALIDAD

Un elemenio vital del disefio del producto es su impacio en ks calidad, La manera en la que los clien-
tes reciben los productos estd determineda en gran parte por la forma en |a que Sfos incorporan la
calidad en sa disefio. La incorporacidn de la calided de los productos en sus disefios 25 of primer
pase en I praduccidn de producies de calidad superior. La calidsd esti determinada por la percep-
citn del cliente del grado de excelencia de las camcieristicas de los productos o servicios.

Analizaremos bos principios del disefio de producto para la calided en el capitulo 17, Admi-
aistraciin de ls calidad.

DiSENO Y DESARROLLO DE NUEVOS SERVMCIOS

En el capitulo 2. analizamos las estrategizs de posicionamisnto para los servicios: el tipo de dise-
fio del producto, segin pedido o estindar; la clase de disefio del proceso, enfocado al producto o
al proceso v la cantidsd de contacte con ¢l cliente, elevada o baja. Para este momento ya debe ser
evidente que clasificar los disefios de servicio en clases simples v claras no es ficil. Quizds lo mis
obvio sobre el disefio de los servicios es s diversidad, pero hay tres dimensiones penerales en el
disefio de los servicios:

1. El grado de estandarizacién de un servicio. [La narralezs del servicio estd delineada
segiin el cliente o la clase de clientes, o la naturaleza del servicio e la misma para todos?

2. El grado de contacto con ¢l cliente al entregar el servicio, ;Existe un elevado nivel de
contacto con el cliemte, como en una boutigoe de ropa, o un bajo mivel de contacto
de cliente, como en un restaurante de comida ripida?

3. La mezcla de bienes fisicos v servicios inlangibles. [ Esti la mezcla dominsda por ser-
wicios intangibles, como en una universidad, o por bienes fisicos, como en un traje a o
mecida’

La cantidad a incluir en un disefio de servicio de cada una de estas dimensiones proparciona ven-
tajas y desvendajas. Por ejemplo, servicios que pusden estandarizarse con un bajo grado de conbsc-
o con el cliende, por lo peneral resultan menos costosos y mis répidos de entregar, ¥ podicran ser
miis apropiados para las estrategias de algunos servicios, Por otra parte, los servicios a la medida
con un alio grado de contacto con el cliente podieran ser apropiados para las estrategias de otros
servicios. Todas exias dimensiones se conjuntan como disefios de servicio al establecerse v la elec-
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cidin finzl de los diseflos debe hasarse en las deseadas priondades competitivas de las estrategias
empresariales empleadas come se dostrd en la fgura 2.1 del capitelo 2,

Considere Ias dimensiones analizadas armba en relacidn con los disefios de servicio: grado de
esiandarizaciin, grado de conlacio gon el clienle v mezcla de bienes fisicos con servicios intangi-
bles. Dada la nawraleza incangible de alpunos serviclos, es précticamente imposible separsr ba con-
siflernciin de 1n paturalera del servicio v el proceso de produccitn para generar v entregar dicho
servicio. Por ejemplo, el grado de contacto con el cliente dice tanto acerca del procese de produc-
citin de] servicio comi sobne su naturadeza, algo cloramenle diferente enire el disedio de los servi-
cios v de los producios. Anplizaremos mds sobre el diseiio de los procesos de produccitn parn ks
Servicios poslenommente cn eile capilubo

La forma en gise se procede pars desarmollar noeves servicios ¢s slmilar al dessrrollo de mee-
vos produceos, segln se ifustrd en lo figura 4.0, pero existen alpunus diferencins imponates. A
mienos que ks servicios estén dominsdos por los bienes fsicos, su desarrollo por 1o general no ne-
guiere de In ingenderia, las pruehas v la elshoracion de prototipos que requiere el disedio de pro-
ductos, Dado que muchos negocios dé servicios involucran intangibles, la prueba o ensayve de mer-
cado tiende a efecarse mds por encuestas que por pruches v demostraciones de mercado.

A continescidn estudinremos como planesr v disefiar los proceses que deberdn producie os
productos v ks servicios de bas operaciones,

En ¢l disefio de los procesos de produceidn, delincamas v describimeos los procesos especificos gque
se utilizarin en la prodwccidn. La tabla 4.1 enlista alguncs procesos comunes de produccidn. [La
planeacidn de los procesos es inkensa pam nuevos productos v senvicios, pero fambién puede oou-
rir una replaneacitn conforme cambian las necesidades de capacidad o we modilican s condica.
nis de la copresa o del mercado, o se encuentran disponibles miquinas tbenicamente supersones.
El ripe de procesas de proguccidn a seleccionar debe Recesaripmende seguir direciamente de fas
extrategias de fas operociones analizadas en el capitubo 2. B disefio de Jos producios v el disefio
de Jos procesos de produccion estin interrelacionados. La Ggura 4.2 Hoar Jaudea de by inpenie-
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ALGINOS PROCESDS DE PRODUCTION

Alganing precises de magjalnaids de metales

Fuinidicadn
Emsamhle ¥ msslden Carte: Formuds Acabndo
Sakdadurs con aporie Fundicifin: con Brochsds Trefilado Sopleteada
Cementacidn malde, e arema, Bamrenada Exiruido Palido
Banecidn 4 la cera perdida Esmeriladn Purconado Limgaado:
Sgjecitin a prosidn Malden: Pulsda Laminasia Desharhado:
Ajuste pErmico inyrocidn. Rrctificads Crrtaclo Tratamsienio ¥omco |
Saldadura particalas do metal, Confomado Diohlada Pintura
Saldadura sidetrics malds prrmatenie Taomzadn Centrifupadis Palido |

Algmnos procesos gue no son e masguineds

|
Presthucies quimices Alimenios Mineria Textiles Madera :
|
Fracoiones Eslarada Secado Hitar Destoriedas
Cocinada Cocinado T rimurar Tejer Curar |
Crrnda Trioemda Excavar Pulir Unir |
Destiludo Congebado Extraes Encoger Esnsfado |
Evapormdo Pasieurizado Cargar Torcer Cepillar
Mokido Prensado Cemir Lavar Asemar |
Cermir Esterilizada Beneficiar Enireluzar Tomnear I

ria simulidnen, que significa que el diseiio de producios ¥ servicios avansa al mismo empo que
el disefio de los procesos con una interccidn continug,

Lo figurs 4.3 ilustra bos elementos de la planescidn v disefio de Jos procesos ¥ sus imsumos ¥
resubtados. Se utilizan conocimienios sobre las estrsfegias de las opersciones, disefios de produsc-
108 y servicios, lecnologias del sisterna de produccitn y los mercados para desarrollar un plan de-
tallado para ls produccidn de productosfiervicios. Los resultados de esfos estudios consisten en una
determinacidn compheta de los pasos de los procesos tecnoldgicos individuales que se wiilizarin v
las vinculaciones entre pascs; la selecciin del equipo, el disefio de bos edificios y las instalackones
fisbcas; el personal requendo. sus niveles de habilidad v sus necesidades de supervisidn.

Una vez completada la planeacidn del proceso, se ha fijade Ia estructure v canderer funda-
menital de la funcidn de los operaciones, Exia importante actividad determing en gran medida los
detalles en la manera como serdn producidos los producios v servicios, v posicions ln prodeccidn
parg que pieda wiilizarse por el regocio parg capturer les mercados mundiles,

(Quién efectia la planeacidn de los proceses? Vanos depariamentos comeo ingeniera de ma-
nufactura, ingenieris de planta, ingenieria de berramientas, compras, ingenieria industrial, ingenie-
ria de disefio y, naturalmente, produccidn, pedieran quedar involucrados. Los ingenberos guedan
imvolucrados debido a la raedn misma de la planeacidn de los procesos, que es inseparabbe de la
teenologia de ln produccidn. Por ejemplo. en la indestrin electrénica, iérmines como sobdsdura de
flape, sutoinserciin de componentes y bafios dcidos para circuitos impresos forman parte dzl len-
puaje cotidiano de la planescidn de los proceses.

FACTORES PRINCIPALES QUE AFECTAN LAS DECSIONES DE DISERO DE LOS PROCESOS

L2 mabla 4.2 enlista los factores principales que afectan las decsaones de disefio de bos procesos,

NATURALEZA DE LA DEMANDA DE PRODUCTOS/SERVICIOS

En primer tdrmino, ks procesos de prodoccidn deben tener una capacidad adecusda para produocir
gl volumen de lo: producios’servicios que dessan |os chientes deben tomarss las medidas pecesa-
rias pars expandic o contraer ko capacidad para hacer fremte a bas rendencias de ventas, Algunos -

m
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Fioum 43 EL SETEMA DE PLAMEADON v DSERO DE L0S PROCESOS

IRSUMOE PLANEACIGN ¥ DISERO DE LOS PROCESOS RESULTADOS

[TTTR FACTORES PRIMOPALES QUE AFECTAN LA ELECOON DE LOS DISEROS D€ L0S PROCESOS

I, Maturabeza de b dermanda de producsosfservicios; patrones do b demanda ¥ las relaciones precio-voluen
2, Umdo de intopracatin vortical: snsegracitn hadcia adelame 0 bacia airds

3, Flexibilsdad & la produceion: Mexibilidad del producsn v de ks voldmenss

4. Cirndo de ssemarsebin

8, Calidad del prodecin

pos de procesos se pueden expandir o contraer con mayor facilidad que otros, ¥ la eleccidn del tipo
de proceso de produccidn quedand afectado por Ia demanda prososticada de producios/servicios.

Los plancs de negocios establecen los precios de los productos ¥ servicios. Los precios afec-
tan el volumen de ventas, el disefio del producto v la capacidad requerida de produccidn, asf
como sus cosios; por o tanto, la eleccidn del precio y la seleccitn del disefio de los procesos de

GRADD DE INTEGRACION VERTICAL

Uno de los primeros problemas a resolver al desarrollar disefios de procesos de prodeccidn es de-
lerminar qué parte de la produccion de productos’servicios debeni tener una empresa bajo sa pro-
pio techo, La integrachin vertical e b porcitn de ks cadena de produccidn y distribuciin, desde
los proveedores de los componentes hasts la entregs de los prodoctos’servicios a los clientes, que
s relinen bajo 1a propiedad de una empresa. El grado en el que una empress decide estar inlegra-
ammmm#ﬂmmmﬂm autorskim
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ABASTECIMIENTD ESTRATEGICO DEL EXTERIOR (OUTSDURCING):
DE LA INTEGRACIOM VERTICAL A LA INTEGRACION VIRTUAL

B abastecimiento estratégico del trar o de crear en NUEVos Merca- cios de ventanillas de ayuda. EI
exteriar | el emer- dos con rapsder sin una lrversién abustecimiento de procesos no
glendo coms una de s herrs- significathva por adelurtedo de re- criticos permite § Und smgres en-
mientas de administrackn de ore- cursed. Proporclons un entoma fpcarse mejor en lo gue hace me-
cimiento mi&s riphdo de la década. modular en &l que e posible wu- for, es decir, en sus procesos de
Tradicionalmente, of abastecimien- mentar o disminuir el Gmao, de- negocios esenciales.,
o del exterior ayudaba & las em- perdiendo de fuerzas estaclonales Enfrascados en este abasteci-
presas a reducir los costos, mejo- ¥ de necesidades de produccidn, miento estrabbgico de suministros,
rar &l enfogque Conforme e scelers b valo- s empresss ideres esuin navegan-
liberar a la gerencia de algunas de cidad de cambio, pocas empresas do con éxito en los mares de
T cotidianas, aunque  pueden dar resultados excelentes globalizcion, b legda de tecnalo-
sigue siendo asl, ahora las empre- en todos los frentes; ampoco ghas avarmadas de comunicaciones
sag esedn udlizande el suministra pueden tener los recursos para y de edmputo, ¥ de una complej-
ded exverior pary obtener fesdbili- estar comprometidas con la res- dad y de ura hipesroompeiends
dad a largo plazo, mejores prici- ponsabilidad de construir y mante- crechentes. Tambin estin wtilman-
cas de manera consistents § nue- ner uma Infraestructura para bs do temologhs de comuni@Eciones
vas habilidades. partes esenciabes de su negocic; y de redes para tener un enlace vi-

El abastecimiento aunque no sean ks importantes, tal con sus proveedores y asocia-
del exterior le ofrece a los nego- como son telifonos, cormes, co- das, resultands &n lo que pudiers
cios maneras innovadoras de en- branzas de crédito, redes o servi- llarmare ura integracidn virwal
Furmie: "Dutsmecing: From Vertcal in Vieual—The Face o Chanpe ™ Sorineor Wieek, 15 de diclembre, 1997, T1-76

Debide & escases bnto de capital como de capacidades de produccion, bas empresss pequedias y
los nepocios que empiezan ordinariamente deciden tener un muy bajo grado de inegracion vertical. Al
principio, y siempre que sea prictico v posible, b mayor pane de la produccitn debeni obtenerse de
proveadores extemos. De maners similar, lo distibocidn de los productos se puede comvenir con em-
prezos de mensgjeris v de distribuciSn. Conforme crecen los pegocios v misduram o prochectoe. san
embargs, mis ¥ més de la produccitn v distribucidn de los productos tpicamente serd devoelio a
Ia empresa conforme éstn busca mejores Formas de reducir fos costos v de consolidar sus operacionss.

La decisidn de i se deben fabricar los componentes (o dar los servicios) o comprarlos de los
provesdores (productos proporcionsdos por el exigror) no es simple, Un problems es & el costo
de la fabricacidn de los componentes ed inferior a adguirirkos de los proveedores. Oiros problemas
también tenen importancia, como s b disponibilidad del capital de inversidn para expandir la ca-
pacidad de produccidn, la capacidad tecooldgica, ¥ =i es que los procesos de produccidn necesa-
rios som de propécdsd registrada.

Conforme finaliza el sigho X%, pareceria existr una tendencia hacia ol abastecimiento esira-
tégico del exterior (outsourcing), que es la adquisicion externa del proceso para el proptsito pri-
mario de ser capaz de reaccionar con mayor rapidez & cambios en las demandas de los clientes, a
las acciones de los competidores v a las muevas tecnologias. La Instantinen Industrial 4.4 analiza
el concepio del abastecimiento estrabégico,

FLEXIBILDAD DE LA PRODUCCION

La flexibifidad de la produccidn significa peder ser capar de responder con rapidez a las necesida-
des de los clientes v tiene dos vertientes: flexibilidad del prodwecto v flexibilidad del volamen, am-
bas deserminsdas en gran parie al disefiar los procesos de prodeccidn, Lo Dexibilidad del produoc-
o s la capacidad que tiene ¢l sistema de produccidn para realizar con rapidez &l cambio de prochacir
un productoiservicio o producir otro. Se requiere la flexibilidad en el producto cusndo L. estrate-
gins del negocio requieren muchos prodoctos/servicios disefiados segin pedido, con volimenes re-
lativamente pequefios o cuando noevos producios deben introducirse con rapidez al mercado. En es-
ios casos, los procesos de produceide deben disefiarse para incluir egoipo de uso general v empleados
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con capacitacion crusada que puedan trasladarse con facilided de un productofservicie a otro, Tame-
bifn, nuevas formas de automatizackn Nexible permiten una gran flexibilidad en bos producios.
Flexibilldad en los volimenes cs la capacidsd de sumentar o reducar rdpidamenie los vohime-
nes de produoctosfservicios producides. Se requacre flexibilicdad en los wolimenes cuando Io demanda |
esifl sujeta @ picos v valles o cuando resultn poco pricioe poner en inventure antscipindose /1o de-
manda de los clientes, En estos cusos, los procesos de produceion deben disefiarse con capacidades
de produccitn que se puedan expandir o contraer ripida v econdmicamente, Las operaciones de ma-
nufactarn generalmente son intensivas en el wso del capital. ko que smplemente significa que el re-
curse predominanie que se wiiliza es el capital ¥ no la mano de obra, por lo que, en ks presencia de
una demanda variable del products, el equipo de bienes de capatal en los procesos de produccidn de-
berd estar disefiado con capacidades de produccide cercanas a los piveles pico de la demenda,

GRADO DE AUTOMATIZACION

Un problems clave en el disefio de los procesos de produccidn es delerminas cudnla subomaliza-
cadn indegrar en el sisdema de producciin. Dado que el equspo automatizado e may costoso y re-
sulta dificil administrar la integracion de la aulomatizacion en OpeTaciones CYISIENMES 0 &0 Operd-
clones mievad, no se deben womar 5 la lpers bos proyectos de sutomatizacién. La sutomatizaeion
puede redocir |3 manoe de obra y los costos relscionsdos, pero en muchss aplicaciones, |a enorms
inversidn requerida por los proyectos de nstomatizscion no se puede justificar sdlo debido a
ahorros en mano de obri. Cada ver mis, son las metas de mejors de la calidad diel producto v de
In Dexibilidad del prodocto lo que motiva o los empresas o efectsar enormes iNversiones en pro-
vectos de nutomatizaciin. Igual que en los demiis factores que afectan g digeiio de bos procesos de
produccidn, el grado de automatizacion apropisda para la produccidn de s prodocielservicio
debe proceder de las estrategias de las operaciones de la empresa. 50 esias esirategiss requieren uns
elevada calidsd del producto v una gran flexibilidad en el mismo, [2 spomarizaciin puede ser
un elemento importanie de la estrategia de kas operaciones.

CALIDAD DEL PRODUCTO/SERVICIO

En el scual emomo competitivo, la calidad del producto se ba conventido on an anma importants
¢n la batalla en basca de os mercados mundiales de productos procecidos en masa. Anbes, se crefa
que In tnica mansra de producir productos de elevada calidad era elaborarlos en pequeitas cantids-
des por aresanos expenios que hactan trabajos manuales con mucho cuidado. Mercedes v Rolls Roy-
ce son ejemplos de automdviles que se produgerom utilizande esie procedimiento. En tiempos recien-
tes, muchos productos prducidos en masa, como bos amomdvibes Toyota de Japon, se consideran
comn de muy elevada calidad. La eleccitn del disedo de los procesos de produccion cienasments
queda afectado por la pecesidad de una mayor calidad en el producio. En todos los pasos del dise-
ivr del proceso, la calidad del producto =5 un factor cnacial en la mayorin de las decisiones de im-
portanciin. Para muchas empresas, ¢f problema de cudntn calidad del producio se requiere esti dinec-
tamente rebacionnda con el grade de automatizacidn integrado en bos procesos de produceidn, dado
que fas mdquinas somatizadas poeden producir productos de uss uniformidad increibde.

Hemes snalizado Jo goe s ka planeacion v ol disefio de kos procesos, como se logran v qod faciones
loes afectan. Vieamos ahorn kos tipes principales de disefics de proceso que enconimremos en |2 prictica

Tipos DE DISEROS DE PROCESOS

En las primeras etapas de la planescide de los procesos, debemos decidir el tpo bdseo de |a or-

panizacidn de procesamicento de la produceidn que wilizaremos en la claboracidn de cada produc-
o principal. Lo tipos comunes de organizaciones de procesamiento de b produccidn son el enfo-

cade al products, el enfocado al proceso v s iecnologia de grupafmanufactura celular,
ENFOCADO AL PRODUCTO

Se utilizn &l rérmiino enfocado al producto pora deccribie ima fora de organizacion de procesa-
miente de o produccidn en la cial los depamamentos de prodsceidn esnde organizedos de aruer
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do con el tpe de productodienvicio gue se extd elaborando, En otras palabras, 1odas las operacio-
nes de produccitn requeridas para producir un producie o un servicio estdn por lo general agrupa-
das en un mismo departamento de produccaim.

La produccide enfocada &l producte tambidn se conoce en ocasiones como linea de producciin
o producciin continoa. Ambos términes describen la naturaleza de bas rayectonias que siguen los
productos a través de la produccidn. Los productos’servickos tienden a seguir iravectonas lincales di-
TeCtas sin regreso o s movimienios laberales. En la produccidn continua, los productosfservicios tien-
den @ avancar a través de fa produccidn sin detenerse, La figarn 4.4 ilustra las trayectorias directas v
continuas pricticaments lneales que siguen las maserias primas, los componentes, los subensambles,
los ensambles y los productes ierminados en e producesin enfocada al produecto de un produso,

La organizacidn enfocada al producto es aplicable a dos formas generales de produccidn; mam-
factura de unidades discretas v manufactura de proceso. La manufactura de anidades discretas
quiere decir que se producen productos distinies o separados, como son asomaviles o lavavagillas.
Este tipo de productos se fabrican en lotes, requitiendo que e sisterna se cambie entre lotes pars s
elaboracidm de ot producto. O el sistema puede estar dedicado solamente 8 un producio, con la cual
el sistema pricticamente nunca se modifica para otros producios. En la manufactum de unidndes dis-
cretas, el trming enfocado al producto se ufiliza cmbién o veces como sindnime del ¥rmino lines
de produccidn o linea de ensamble, como en el caso de las plantas de ensamble amomotrices.

En la mannfsctora de procesos, los flojos de materiales w2 mueven enire las operaciones de
produccidn, como filtrado o cernido, molido, cocido, mezclado, separado, batido, fraccionado, fer-
mentado, evaporadn, reducide o destilado. Esta forma de produccidn es comiin en industrias de los
alimentos, cervecern, quimica, refiner{as de petrdles, petroguimica, plisticos, papel v cemento, 1gual
que en ln manufacturs de unidsdes discretas, la produceidn enfocada al producio en b monufactu-
ra de procesos lambién se puede Hamar uns productidn continaa. 5e le llama produccion conti-
nigd porgue los materiales henden & moverse a raves de ls produccidn en una maners lineal, sin
miechas detenciones ¥ debido & qee el térming describe [s natwralezs de los materiabes, que son de
naturabeza mo discreta, &5 decir o tienen forme, como por ejemplo bos Hguides v los polvos,

En comparscein con otros tipos de produccidn, bos sistemas enfocados ol producto requisren
por bo peneral niveles iniciales de inversion miés elevados. Exta mayor inversidn proviene de 1) el
uso de equipo mds costoso, de manejo de materiales en posicidn fija, como por ejemplo bandas
iransporiadoras elevadas: 2} el uso de equipo que es expecial para un producio/servicio en panicu-
lar, como las mfiguinas soldadorss suwtomiticas dissfladas vy hermmmentadas especiaiments para un
producto especifioo. Adicionalmente, la fexibilidad en el produccitn de estos sistemas. tiende o ser
bastanie bajo porque ordinariamente son dificiles de modificor para uso en otros productostsenvi-
cios. Como compensacitn de estos inconvenientes estin las ventajus) de menones necesidades de
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mang de obra especializads, una menor capacitacidn de los rabajadores, menos supervision y fa-
cilidad para planear ¥ controlar la produccitn.

Este arreglo de equipos v personal era, hasta después de lo Primera Guerra Mundial, 100% es-
tadoonidense. A partir de la Segunds Guerra Mundial, los sistemas enfocados al producio se han
empleado en todos los paises industrializsdos del mundo, principalmente porgue oftecen 1o que la
mayoria de los gerentes de operaciones desean, es decir, un elevado volumen de produceiin, ba-
s costos unbiarios y facilidad para planesr y controlar la produccidn,

ENFOCADO AL PROCESO

Se wiiliza #l térming enfocado al procese para describir una forma de produccidn en la cual las
operaciones te agrupan ségim los tipos de procetos. En otras palabras, 1odas [as operaciones de [a
produccidn que Engan procesos lecnoldgicos simileres se engloban formando un depariaments de
produccidn. Por ejemplo, todas las operaciones de produccide en una fibrica que involucren pin-
furs s& agrupan en una sola ubicscidn formando un departamento de pintara.

Los sistemas enfocados a los procesos & menudo s¢ conocen como de produccién intermi-
temte, ya que ésta se desarrolla imtermitentemente sobre bos prodoctos, esto es. con base arrancar-
parar. Los sistemas enfocados & los procescs ambién se conocen cominmente como talleres de
taress va que los productos pasan de un departamento al siguiente en botes (tareas) que en lo ge-
neral han quedado determinades por los pedidos de los clientes. La figura 4.5 ilustra las rutas de
dos productos hipotftices o través de un taller de tareas,

Como podemos observar en la figura 4.5, en los wlleres de tareas, los producios siguen rayec-
torias iregulares en zigzag, con paradas y arrandgues, detenciones temporales fueera de linea y redor-
nos. En esta figura, la tarea X v la tarea Y representan dos dissfios de prodectos claramente distin-
tos. Debido a sus diferenies disefios, necesitan someterse a diferentes operaciones de produccitn v
deben pasar por diversos departamentos de produccidn v en secuencins diferentes. Observe en La fi-
gura 4.5 que en cierlos punbos tanko | tares X como la Y deben procesarse en el mismo departa-
mento, por sjemplo, en el de ensamble. Supongamos que este depantamento no tiene suficiente ca-
pacidad para trabajar en las dos lareas de manern simultines, esto significa que una de las toreas
deberd esperar turno. Esta &5 la naturaleza fundamental de los tallenes de tareas. Las tareas ocupan
la mayoria del tempo erperandn & ser procesados én los depanamentos de produccion.
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Los sisternas de produccion enfocados a los procesos incluye hospitales, talleres de reparacidn
de automdviles, walleres meclinicos v plantas de manufactura, La ventaja principal de cstos sistemas
e su flexibilidad respecto a productos, es decir, la capacidad que tienen de producir lofes pequeiios
de uma amplia diversidsd de producios diferentes. Adicionalmenie, por kb general requieren de una
irversidn inicial més reducids ya que tdpicamente utilizan equipo pars uso general ¥ equipo mavil
para ¢l manejo de materiales, que suele ser menos cosioso, Sin embargo, esios sistemas sf reguieren
de mayores hahilidsdes de los emplesdos, mis capacitacidn para ellos, mds sopervisidn, supervisidn
iEcnicamente mis capacitada, ¥ una plineacidn ¥ un control de la produccién més complejos.

Los sistemas enfocados al products v los enfocados al proceso representan dos procedimien-
tos tradicionales para organizar la produccida. En la prictica también se encuentran combinacio-
s & hibeidos de estos dos médodos,

TECNOLOGIA DE GRUPO/MANUFACTURA CELULAR

La tecnologla de grupo/manufactura celular (GT/CM, por sus siglas en inglés) e una forma de
produccidn que sdlo recientemente s¢ ha adoptado en Estados Unidos. Se empled por primera vez
en la Unidn Sovidtica a fines de los afios 40 por Mitrofanoy v Sokelovskii.” A partir del final de
la Segunda Guerra Mundial, se ha estudiado y aplicado en la mayor parte de Europa oriental v oc-
cidental, asl como en India, Hong Kong, Japin y Estados Unidos. La mayorin de las aplicaciones
de esta forma de produccitn han ocurride en la industria metalmecfinica,

La manufactura celular es un subconjunto de un concepto més general de tecnologln de gru-
po, en la gue se desarrolla un sistema de codificacidn para los componentes que s fabrican en una
planta. Cada componente recibe un cddigo multidigite que describe sus caracteriaticas fisicas. Por
ejemplo, digamos que un componente cs cilindrico, de seis pulgadas de largo, una pulgads de did-
metro, y estl becho de scero moxidabbe. Bl cddigo del componenie incloiria estas caracteristicas
fisicas, La figura 4.6 muesira un ejemplo de un cédigo de tecnologia de grupo para un componen-
te de este dpo. Utilizando ] sistema de codificacidn para componentes, las actividades de produc-
cidn s simplifican de las formas siguienes:

I. Resuha més G deemminar ofdmo rutsar los componentes a v de ba produccin yva que s

pasos de produccitn requeridos para fabricar mn componenic son obvios. particndo de su obdign.

2. [Es posible reducir el mimero de disefios de componentes gracias a la estandarizacion de
piczas. Coando se discflan componentes nuevos, s¢ pucde comsultar los oddigos de com-
ponentes existenies para identificar piczas similares en ka base de datos, Los discios noe-
vou 5¢ pueden hacer igual a los existentes.

3. Componenies con caracieristicas similarcs s¢ pueden agrupar en familiss. Dado que piezas
con caracleristcas parecides s fabncan de manera simalar, las piezas en una familia de com-
ponenies tipicamente s¢ fabrican en [as mismas miguinas utilizando herramental similar,

4. Algunas familiss de componentes s pusden asignar a cebdss de manufachzra pars su pro-
duccitn, por Io generml una familia por cebda. Lo organizacidn del piso de lo planta =n
celdas s¢ conoce como manufactura celular.

En los talleres de wreas de maguinado melalmecinico, los compaonentes s fabricen en equi-
pos o tomos, fresas, taladros v rectificadoras o exmeriles. Los talleres fabrican una amplia va-
rieded de disefos de componentes prodocidos infrecuentements v en lotes reducidos. Madiante la
tecnnlogia de propos, alguncs disefbos de componentes s estandarizan cads vez mds, lo que Gende
4 incrementar &l tamafio de los lotes v obligs o que se fabriquen mis o menwdo, Las familias de com-
ponenies con plesat que pecesitan fabricarse con mayor frecuencia en loles de timafio moderado
se convienen en candidatos pars |a manufactura celular.

La figura 4.7 ilusirs la maners en que pudiera creamse una celda de produccidn dentro de un @3-
Ber de tareas. En este ejemplo, kos componentes en una familia de componentes requicren los siguen-
tes pasos di produccitng corie en una sierma, tormesdo, esmerilado, taladrado, fresado v desharbado. De
cada deparamento de proceso en &l taller se toma una miguing de cada Bpo v se traslds & un espa-
ity en el taller para crear uma celida, Las mbguings con las lineas puniesdas en |a figuem 4.7 (Sierma 2,
Tormo 3, Exmeril 3, Tadadro 1, Freas |, Rebsheadora 3) son las que e ioman para crear ks celda. Las
msdquinas en una celda a menodo se organizan en U como se moestra en ks panie inferior de la figura,
e manera que las piczas de la familia de componenies poedan fluir eficenemense & ravss de lacel-
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da, Se poede observar claramente Ia forma en que s ha amplificado el Mujo de componentes. En ln
figura de arriha, la Hees pentesda pmsestrs @ flujo astersor de estas plezas o wavés del waller, en la fi-
gurn de abajo. 1a Hoea sdlida moestra el nuevo fluje a tmyvés de la celda Bl nesto del taller conserva
I flexibilidad parn seguir produciendo una amplis diversidad de disefios de componentes.

Lax ixlay de manufoctura celulor se distinguen del taller de tareas que lar circundan por dos
caracteristicas clave: En el interior de laz celdas existe un grado mirs elevado de similitad entre
companenies v 1u fule nende o parecerse mdi al lifo en siremas enfocador al producin

Las ventajas que la manufacturs celular proclams tener en comparacidn oon oiros talberes ar-
tesanos son numerosas,” Dado qoe Ins piezas dentro de una familin de componentes en una celda
usan la misma maguinana con bemamenial similar y operaciones de producciin similares:

1.

2,

3

Se simplifican los cambios de equipo entre lotes de componentes, reduciendo por 1o tan-
o el costo de cambiar e incrementando la capacidad de produccidn,

Se reduce la variabilidad de tareas acondndose los periodos de capacitacidn de los traba-
jadores,

Hay miis mutns directas a trovés de la producciin, permitiendoe una mads ripida fabricacidn
y embarque de los componentes,

Las piezas consumen menos tiempo en espera, reduciéndose los niveles de inventario en
[procesa.

Diehido a que los componentes se fabrican en condiciones de ana menor vanabilidad de
disefio por trabajadores més especialmente capacitades para su elaborackin, se mejora el
control de calidad.

Drado que lns rutas o través de la produccidn son méds coras y directas, v debido a la con-
secuente reduccion en los costod de manejo de matenales, se simplifican L planeacion ¥

el control de la produccidn.
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Fiumn 4.7

Celda de producclén

T.  Como resultado de ena menor veriedsd en piezas v similited del herrsmental y masguins-
ria en las celdss, resultn més simple la sutomatizacidn de éstas, Por lo tanto, b fomma-
cidn de las celdas puede considerarse como un paso intermedio en la sutomatizacidn de
los sistemas Hpo taller de tareas.

Como es de esperarse, GTACM también tiene ciertas desventajas, Por ejemplo, pudiera nesul-
Lar necesand conservar equipe duplicado para no tener la pecesidad de ransporiar los componen-
tes de una celda & otra. También, en visia de que no todas las piezas de un taller pueden fabricar-
se en celdas GT/CM, La produceidn de los componentes restantes pudicra no ser tan eficiente una
wez instituidas las celdas GTACM. 1

| FEH Wl a1 a=1T T =1 ..| -
...._!'l,:l._:. CAronom A F el ALROrsKIIm
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De acoerdo con lo que s dice de GTICM, deberfamos estar viendo en ¢l futuro més instan-
cins de exta forma de produccidn, pero no todas los talleres de tareas se convertinin 8 GTACM. Co-
mo analizaremes mis adelante, sdlo aguellos talleres que tengan un cierto grado de estandariza-
ciim de componentes y inmafios de lotes moderados pueden ser candidaios para GTACM.

INTERRELACIONES ENTRE DISENO DEL PRODUCTD, DISENO DEL PROCESO Y POUTICA DE INVENTARIOS

En ¢l Capltulo I analizames el concepto de In estrategia de posicionamienio pars los fabricantes.
El posicionamiento, como vimos apericrments, cxige que los gerentes seleccionen un tipo bdsico
de disefio de prodeccidn, como por ejemple enfocada al producto, enfocada al proceso o GTICM
Sin embargo, pars cada empress tambidn son importanies, entre las decisiones de posicionameen-
o, dos decisiones interrelacionadas:

I, Determinar el tipo de disefio del producto: a ks medida o estindar,
2. Decufir la politica de inventarios de prodisctos terminados; produc pars exisencias o
prociucir segin pedado.
Claramente, ambas opcsones estin intimamente relacwonadas porque decidir entre disefios a [ me-
dida o estindar necesarinmente afectars el tipo de politica de inventasios de productos terminados
gue &5 prictica o posible, _

Por lo general, los dizefios de productos exidndar entdn relacionadog con sistemas de fnven-
barios de productes fermingdos de produccidn para existenciar. Observe la figora 4.8 y vea & poe-
de reconocer por qué. Estn figura ilostra los procedimienios que comiinmenie se siguen en los sis-
femas de inventarios de productos terminados de produccidn para existiencia. Los pedidos de bos
clientes ¥ los prondsticos de ventas dan a los departamentos de control de inventanios estimacio-
nes de la demanda de cada producto en particular para las semanas v los meses futuros, Despuds
de consultar los registros de existencias para deferminar los niveles de inventarios de productos ter-
minados, se puste calcular 5 s¢ requennd producir algunds bienes. e lo contranio, los pedidos de
los clientes pueden sartirse ¥ embarcarse directamente de las existencias disponibles en el alma-
cén de productos erminados. Si by alguna posibilidad de que s presenten faltantes en el inven-
tario, =6 crea una ofden de prodoccion. Las materias primas, componentes, subensambles ¥ ensam-
bies s paden a los proveedonss v s programa la orden para s produccidn. Una ver recibidos las
materiales de los proveedores y producida la orden, se envia al almacén de productos rerminados.
De exte almacén s embarcan bos pedidos a clientes,

5i s escopen disefics estindar, resulta a la ver posible y prictico embarcar los pedidos de bos clien-
ies desde ol inventario de producios erminsdes. Dado goe los pocos disefios de productos estindar son
bien conocidos, es posible prodocirios v colocarios en el almacén de producics terminados antes de re-
cibir los padidos de los clientes, Tambidn, en vista de que slo se manejan unos cuantos disefios estin-
dar de productos, cada uno de ellos con un volemen relativamente alto, results prictico almacenarios ¥
embarcar los pedidos de los clientes dirsctarenie del inventario de producios isrminados,

Por lo general, los disefios de producios d la medids, estin relacionados con sistemas de in-
wentarios de productos terminados de produccidn sobre pedide. Observe L Ggura 4.9 v vea si pue-
de decir por qué. Esta figura ilusira bos procedimientos que pormalmente se siguen en sistemas de
inventarios de productos terminados de produccidn bechos a la medida, Los pedidos de los clien-
tes s reciben en los depanamenios de plancacidn v control de ba produccidn. Una vez elaborado
el pedido del chiente debe investigarse si existe un disefio de producto pars esie pedido; 51 anderior-
menie 5e han fabricado productos que cumplen las especificaciones del cliente, no seni necesario
disefiarlos, Lo mismo ocurrird con bos planes de proceso, o5 decir, Ins mutas de bos producios a tra-
vés del taller. El disefio de productos v el desarmollo de planes de procesamiento se conocen en bos
talleres de tareas como planeaciin de preproduccidn. Después de programar el pedsdo del clien-
ie para su produccidn, de notificarle una fecha de entrega v de ordenar los materiales & los proves-
dores, &l pedido se queda en pedidos pendientes hasta que 52 produce v embarca al cliente.

Como puede cbhservar en Ia figura 4.9, por lo general la produccide de productos terminados
no g inicis hasts despuds de haber recibido el pedido del cliente, ya que &ste ambién pudiera re-
querir los detalles del disefio del producto. Tampoco es rano disefisr el producto en su totalidad pa-
ra un cliente después de recibir el pedido, si &0 ha dodo especificaciones de desempefio funa des-
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Fiaums 4.8 EL SSTEMA DE PRODUCR PARA EXISTEMOM

cripcidn detallada de bo que debe hacer ¢l prodwcto). En estos cascs, por ko tanto, no serd posible
producir los productos antes de la recepcidn del pedido del cliente. También, en razdn al elevado
nimer de disefios de producios, de la redocida demanda de cada vno de ellos ¥ de bo infrecuen-
te de In demanda de los mismos, pudiera ser imprictico almacenar productos en e inventario de
productos terminados a la espera de los pedidos de los clientes,

Mo suponga que las empresss siguen daicamente una estrategia de posicionamiento pura, Con-
sulte en ka tabla 2.9 del Capitulo 2 la descripcidin de las estrategias de posicionamiento puras. En
la prictica encontramos tambidn estrategias de posicionamiento mixtas. Como un cjemplo de un
sistema de produccidn sobre pedido enfocado a bos productos, digamos que una empresa Gene unos
cuantos disefios de producto bésicos muy estandarizados, pero con OpCIones 0 ACCCSOLIOS qUE 5&
pucden agregar para satisfacer a cada clicnte en particular, Los componentes s pusden produsir
por anticipado y poser en ¢l inventario antes de la recepeidn de los pedidos; entonces en e Gltimo
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Ficuma 4.9

EL 97EMA DE PRODUCR SOBRE PEDIDO

minuto, kos pedidos se pueden ensamblar siguiendo las especificaciones de los clientes. Algunos
fabricantes de automdviles tenen esta modalidad de disefio de procesos y pueden ensamblar un au-
tomdvil siguiendo ¢l pedido del clionte en una linea de ensamble. Como pone de manifiesto la Ins-
tantinea Industrial 4.5, Compaq Computer Corporation ha modificado el ensamble de sus compu-
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INSTANTANEA INDUSTRIAL 4.5

COMPAQ AHORA PRODUCE SOBRE PEDIDO

Compaq Computer Corporation
ha descartado sus largas Bneas de

ensarmble y shors anma sus compu-
doras en caldas de tres perso-
nas que ensamblan bos aparatos
para existencia. En esta disposi-
cion, el equipo de tres persoras
analiza el siguiente pedido de
clignte en un monitor para ver
bos atributos de la mdquina a en-
samblar (accesorios, tipo de uni-
dades de disco, etc.) y arma una
computadora especificamente pa-
ra ese cliente. En la cedda de tres

personis, una de ellas prepara w-
dios los subsnsambles que forman

parte de una computadora; la se-
gunda los Insmala en el bastdor

de la rdquina v la weroery afscnis
todas s prusbas pecesarias para
asegurarse que los circuitos estén
cormectamente conectados. Con
este método de produccidn, las

partes ¥ subersambles se llevan a
inwentaric antes de recibir los pe-
didos de los clientes, pero kos

productos terminados no; el en-
samble final slo se hace despuds
de haber recibido ol pedido. Con
ello Compag puede hacer coinci-
diir su produccién con los pedi-

dot de log clientes reduciendo e

costo de todos los pasos de b
producsidn, mventarios, manejo,
fleee ¥ productos. po vendidos. La
elecciin del sistema de producie
sobre pedido mmbién disminuye
la dependencia de Compag de los
promdsticos del mercado. La em-
presa afirma que el volumen pro-
ducido por cada ermpleado de
ura celda de tres personas au-
mentd 23% v b produccién por
pie cumdrado de superficie de
plarta de & fibrica se incrementd
1&% en comparacian con las -
neas de ensamble de prodisccian
para existencias,

Fumte: “Compag Sicrms the PC Heighes from [t Pactory Floon,” The Mew Fork Times, 13 de noviembre e 19594, 1,

tadoras personales & un sistema de produccidn sobre pedido. Esta combinacidn ha resultado posi-
ble debido 2 la estandarizacidn de componentes, |2 estandarizacidn del disefio bisico del producto
y un excelenie sistema de informacidn v de comunicacidn.

Por otra parte, un fabricante de muehles pudiers usar ¢l sistema de produccidn orentado al
procesa, con el fin producir parm existencia. En visia de la tecnologia de la preparacito de la ma-
dera, ¢l lijado ¥ preparacidn de las superficies, la pintura, tapiceria v el empague, estas operacio-
nes som mis compatibles con un sistema enfocado a los procesos, Pero en mzdn a los disefios es-
indar de los productos, s sigue una politica de inventarios de productos termdnndes de producir
para existencias de almacén.

DisNO DE PROCESOS EN LOS SERWICIOS

Como se vie anbes, las dimensiones del disefio de bos servicios son el grado de estandarizacidn, el
grado de comtacto com €l clisnte v la mezchn de bienes fisicos ¥ de servicios intangibles. El diseflo
final de vn servicio fijard cada ona de estas dimensiones y serd impulsade por |2 estrategia de ne-
gocio de la empresa. La estrategia de las operaciones que resulia de la estrabegin de negockos tam-
bién requiere de un plan para ks produccitn de los servicios.

Gran parte del andlsis sobre edmo dissfiar procesos de produceidn pama producios es tamhbign
aplicable a la produccitn de servicios. Algunos de los factores de importancia para &l disefio de
procesos para proguctos también son importantes en los servicios y no se repetirdn agqod. Mos re-
ferimos & la naturaleza de ln demanda del cliente (fanto por lo que se refiere a su nivel como a su
patrdn), el grado de integracidn vertical, la Nexibilidad en la produccidn, ¢l grado de awtomatiza-
cidn v |2 calidad del servicie. En muchos servicios es de particular imponancia iener flexibilidad
en el volumen. La naturaleza fundamental de muchos servicios, come se pusde ver en la wbla 2.8,
genera fa pecesidad de flexibilidad en el volamen, es decir la capacidad de incrementar o reducir
ripidamente la cantidad de productes producides. Estn necesidad nace de la imposibilidad para ma-
chos servicios de almacenar servicios terminados en anticipacidn a la demanda de los clientes. En
el caso de algunos de ellos, esta imposibilidad requiens que los procesos de produccidn se disefien
para generar ¥ entregar ef servicio en cuanto el cliente lo demando o, de lo contrano s¢ perderin
VEntas,

1
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i(ra forma en la que el disefio de los procesos de prodoccitn para los servicios es semejante
a bos de producios, e3 que las técnicas uiilizadas para decidir entre aliemativas de procesamiento
jpara los productos son también aplicables a los servicios, No obstante, los tipos de procesos de
produccikin para bos servicios son mury distintos & bos de productos.

Para comprender mejor los procesos de produccidn para los servicios, ayuda pensar en t€rmi-
nos de ires cSqQUEmas pars producir ¥ entregar srvichos:

1. Cossimanufactora. Un ejemplo de esta metodologia se encuentra detris de los puntos
de venta de comda ripida como Jog de McDonald's. Una produccitn enfocada al pro-
ducto o enfocada al proceso pudiera ser apropiada, dependiendo de ln maturaleza de los
becnes o servicios a producir. En este caso, los bienes (isicos son los que dominan sobre
los servicios intangibles, con poco contacto con el cliente. La caracteristica disintiva de
este esquema ef que la produccidn de Benes ocurre sobre wna linea de produccion con
prdciicaments angeng participacidn del cliente en la produceidn,

2. Cliemie como participante. Ejemplos de este sistema son los cajeros automiticos, |a ven-
ta &l menuden, las estaciones de gasolina de auinservicio v las barmas de ensaladas. Los
iencs fizicos jucgan un papel significativo en el servicio y bos servicios pusden ser es-
iandarizados o sobre pedido. La caracteristica distinniiva de e exquema 1 el elevado
grode de participacidn del clienie en el proceso de peneracidn del servicio.

3. (Cliente coma producto. Ejemplos de esie procedimienio son las clinicas médicas ¥ los
salones de belleza, Estos esquemas proporcionan on servicio personalizado y un elevado
grado de contacto con el cliente. La caracteristica distintiva de este métodn ex que el ser-
vicio s¢ da @ través de una atencidn personal al cliente, Este esquema puede proparcio-
nar una percepcion de uns elevada calidad,

Al examinar estos tipos de procesos para la produccidn de los servicios, vemos que el grado de
contacto con el cliente es fundamental para el disefio del proceso. En un extremo, los servicios
de chientss como producto de las pelequerias, salones de belleza v clindcas médicas, el servicio
s¢ da de hecho en la persona misma del cliente quien se comvierte en el centro focal del disefio de
los procesos de produccide. Cada elemento de equipo, capacitacitn del personal y edificios debe-
rin discfiarse pensando en el cliente, También, deberd incluirse una afencidn conids en un entomo
cimodo y confortable para recibir, conservar, procesar y liberar a kos clientes. En el otro extrema,
los servicios de cuasimamufachars, como en 1as oficinas traserns de los bancos, donde no existe con-
tacto con el clienie ¥ esas operaciones pueden swjetarse & un abio grado de momatizecidn pam lo-
grar un costo bajo y rapidez, sin importar las relacionss con el comsumsdor.

Los gerentes de operaciones de servicio tenden o dejar el disefio dé los procesos de prodsc-
cidn pars los servicios en un mivel verbal ¥ subjetivo, G Lynn Shostack, vicepresidents senior a
carge del Grupo de Atencidn & Clientes en Bankers Trust Company, urge & los gerentes & que de-
sarrollen un procedimiento mds cuantificable v objetivo en el disefio de los procescs pars servicios
¥ sugiere o8 siguienies pasos:

1. [ldemtifigue [or procesos. Desamrolle diagramas de flujo o disgramas que interconecten los
pasos de produccide dentro del sistems peneral de produccidn. Incluya bos pasos que el
cliente no ve, como la adquisicida de suministros,

2. Alsle oy puntos de folle. Una vez dagramado el proceso, determine los puntos de deci-
sitn donde pudiera fallar el sistema de produccidn. Incorpore pasns comectivos que evi-
ien ks consecuencias de posibles ermores.

1.  Ezablezea wn marco lemporal. Estime ¢l SGempo requerido por cada paso del servicio,
Estas estimaciones se convierten en los estindares contra bos cuabes se medin e desem-
pefio del sistemna. 5i se prestan los servicios utilizando mis tempo que los estindanss, la
productividad ¥ la rentabilidad senin inferiores de lo esperado.

4.  Analice lo rensabilidad. Vigike continuamente 1 remtabilidad del servicio. Esta vigilancin
hard que se evite la falta de rentabilidad, que s mids ks productividad, que s mantenga
uniformidad y que la calidad se controle.*

Procedimbenios como £3004 800 MECEREToN para mejorar ks competitividad de bos servicios,
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Diro concepto popularizado recientemente nelacionado con el disefio de los procesos s la rein-
genierin de los proceses, que s la ides de modificar drdsficamente un disefio de proceso cxisien-
be, oot 81 pe estuviers disefiando desde cero sobre una hoga de papel en blanco, en vez de sim-
phemente efectuar mejoras marginales sucesivas al proceso. Puesto que un proceso cormectaments
redisefisdo debe ser mds eficiense, & menudo ¢l resultado de |a reingenieria de los procesos es una
redacciin de la mano de obra.

Hasta shora bemos anslizado los diferentes tipos de discfio de los procesos, pero joudles son
los eriterios a seguir para decidir entre los distimos tipos de disedio?

DECSION ENTRE ALTERMATIVAS DE PROCESAMIENTO

Al sscoger un proceso de produccion, deberin omarse en consideracion varios faclores, entre los
gue podemod mencionar &l tamafio de log lotes v la diversidad de los producios, 1as necessdades
de capital y el andlisic econdmico,

TAMANO DE LOS LOTES Y DIVERSIDAD DE LOS PRODUCTOS

La figara 4. 10 msestra que ¢l tpo de disefio de proceso que resulta apropiado dependers de fa can-
tidad de diselbos de productos y ded tamafo de los bowes a fabricar oo un sistema de produccain.
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Conforme pasamos del punto A al punto [¥ de la figurs 4,10, auments ¢ costo unitaro de pro-
duccion y ka Mexibilidsd de los producios. En el punte A, sdlo existe un producio con demands
miny elevada. En este caso extrems, resulta aproplada una organizacion enfocsdas al producio de-
dicada a €ste. Los costos unitarios de produccidn son muy reducidos, pero este tipo de organizs-
cidn de la produccidn resulia altamente inflexible en madn a lo especializado del equipo para el
producto ¥ @ ka copacitacidn especifica recibida por kos empleados que hscen que no sea prictico
cambiar a ka produccrin de otros producios, Conforme aamenta ka cantidad de producios. diferen-
tes v ee redece el tamafio de los lotes de Ios producios, llegado a determonado panto, digamos el
puanio B, resulta apropiado un sistema por lotes enfocado al producto. A pesar de que este sislema
es relativamente inflexibie, se capacita a los empleados para que cambien a la produccidn de otros
producios ¥ el equipo estd disefiado para ello, sungue con cienas dificultades.

En ¢l otro extremo, el pumto [} representa la produccitn de muchos productos individualmente |
diferentes. En este caso, bo spropiado seria un taller de tarcas produciendo biemes dnioos en loies de una
sola unided. Esta forma de procheccidn es el miximo en fexibilidad de los prodectos. Conforme se
reduce el ndmero de productos ¥ se mcrementa ¢f tamafio de los ktes a partir de esie extremo, le-
gado a cierto punio, digamos al punie C, se haoe meds apropiada una manufaciurs olular pars una cierta
parte de la produccidn dentro de un taller de tareas.

Serfa (il consultar la figura 2.3 del capitulo 2. En ella, se presentd el concepio de chelo de
vida del procese. Dicho simplemente, los sistemas de prodeccidn tienden & pasar a través del ci-
clo d¢ wida de los procesos. Existen dos principios fundamentales relacionados con los ciclos de
vida de los procesos. Los ciclos de vida de los productos y los ciclos de vida de bos procesos son
interdependicntes; uno afecta al otro. Los procesos de produccidn afectan los costos de produc-
cida, bn colidad, T capacidad de produccide, bo que a su vez alfecia al volumen de prosuctos que
puedan venderse. De manera similar, ¢l volumen de los productos que pueden venderse afecta al
tipa de proceso de producchin que es posible justificar,

Por lo amo, conforme 2 desarrollon exirateglas de negocios pera cada wa de las lneas prin-
cipales de productos, resuia wn focior impormanse para b seleceidn de dizefio del proceso derermi-
mir el volumen de la demamda esperada pora orda producie v o cannidad de modelos diferemnes ne-
cesaria parag gue resdten siractivas parg el mercade, Otros factores también afectan esta decisidn,

NECESIDADES DE CAPTAL PARA LOS DISENOS DE PROCESOS

El momto de capital necesanio para el sislema de produccion tende & seér distinio dependiendo del
tipo de proceso de produccion. En la figura 4.10, en general, el capital requenido es el miximo en
&l punto A ¥ va disminuyendo conforme se va pasando hacia sbajo & la derecha hacia &l punto D,
Para una empress, of capital digpondble y el costo del capital pudieran ser factores de imporsncia
para la seleccidn de an tipe de disefio de proceso y les estrategias empresarinles tendrdn que ser
ajustudns de manera correspondients,

ANALISIS ECONOMICO

Entre los factores 3 considerar al decidir sobre el tipo de organizacion de procesamiento de [ pro-
duccidn, es importante el costo de produccida de cada una de las alternativas, En esta seccidn ma-
lizaremos fas funciones de costo de [as abiemmativas de procesamiento, el concepo del opakanca-
mient operacional, ¢l andlisia de pusto de equilibrio v el andlisis financiero,

Funclones de costo de alternativas de producchiin  Comio dijimos antes, cada tpo de proceso
tiene diferentes neceskdades de capital. Por b general, los costos de capital se presentan en forma
de cargos fipos mensuales ¥ que representan de alguna manera el cosio que ¢l capetal tiene para la
empresa. La figura 4.11 ilostra grificamente que las diferentes formas de diseiio de procesos para
hacer un producto tenen distintas funcionss de cosio. Mienras mds elevado sea el costo inicial del
equipo, edifickos y otros activos fijos, mayores serlin bos costos fijos. Tambidn, distintas foremaes de
organizar la produccidn tenen costos vanables diferentes, que cambian en funcidm del volumen
producido cada mes.
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Como se puede ver en la figura 4.11, la alternstiva de la lnea de ensamble sutomatizada the-
ne costos fijos anuales de dos millopes, 250 mil ddlares. Se definen los cosios fijos como los cos-
ios aniales incumidos cuando el volumen anual producido 25 igual o cero. Estos costos estin rela-
cionados con los enormements costosos robots, bos controles computanizados v ¢l equipo de manejo
de materiales que una Hnea de ensamble automatizada requiene, También, se puede observar en ln
figwra 4.11, que los costos variables (mano de obra, materiales v gastos generales variables)
commespondientes a la Moea de ensamble sutomatizada son muy bajos comparades con los de las
otras formas de disefio de los procesos, pueste gue la pendiente (incremento conforme aumenta la
produccidn) de su funcidn de costo es muy plana. Ello quiere decir que bos cosios anuales no se
incremenian con macha rapidez al aumentar el volamen anual de la produccidn. La funcidn de cos-
to de un taller de tareas por Jo comin exhibe costos fijos muy reducidos v costos variables muy
elevados. Los costos fijos v vaniables de In manufactura celular generalmente quedan en un punto
intermedio eatfe los otmos dos disefios de procesos,

Uma conclusidn importante a sacar de Lo figura 4.11 es I sipuiente: Si la disponibilidad de
capitales no &5 wn foctor limifante y o importante son los costos de produccicn, e disefio de pro-
ceso preferido dependerd del volumen de produccidn del producto. En el ejemple de la figura
4.11, si el volumen anual de produccidn es inferior 2 100 mil unidades, se preferiria un taller de
toreas; si el volumen gue se espera estd entre 100 mil y 250 mil unidsdes, se deberd preferir La
manufsctura celular, y i b8 prodoceidn se espera wva 8 exceder las 250 mil unidades, se preferird
una linea de ensamblde sutomatizada,

Diro concepio importante relacionado con &1 andlisis scondmico &5 el apalancamiento de operacidn,

Concepto del apalancamients operaclonal Al examinar ks funciones de costo de L aliermst-
vas de procesamiento, ¢l principie del apalancamiento operacional presenta importantes implicacio-
nes. EI apalancamiento operacional es una medida de la relacidn entre [os costos anuales de wea
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empresa y de sur ventas tambidn anuales. SI un porcentafe surtancial de los costos totales de una
Empresas son costas flios, entonces te dice que la empresa tieme un grado elevade de apalancamien-
o operacional. Un apalancamiento operacional elevado, sin modificar otros factores, implica que
un pequefio combio porcentual en lay ventas dardn como resultade wn sustancial caombio porcentual
en la whilided operacional (diferencio entre ventas aruales v los costos onuales de produccida),

La figura 4.12 Hlusira el concepio del apalancamiento operacional. En el nivel de produccidn
BE,, loa cosins snuales de produccién de la manufactora cebular son iguales & los ingresos anaa-
les por vendas, es decis, el panto de equilibrio. Las fireas sombresdas a la derecha v & la izquienda
de BE, representan wiilidades a la derecha v péndidas a la izquierda, El principio del apalancamien-
to operacional estd relacionado con el dmgulo que se forma entre las lineas de la funcidn de costo
y de los ingresos por vemtas. 5i el apalancamiento es pequefio v el dngalo por lo tanio ambién o
e, lns utilidades sumentan con lentifud hacia la derecha del punio de equilibrio v las pérdidas au-
menlan lentamente hacis |a izquienda del punio de equilibrio. 5i el spalancamiento operacional es
gramide y el dngulo por lo tamto también gramde, las wtilidades v laa pérdidss se incrementan con
rapidez hacis la derecha o hacis ls izquierds del punto de equilibrio, respectivamente.

Como también podri notar de 1a figara 4.12, &l apalsncamiento operacional pars el caso de
las lineas de ensamble automatizadas estin representadas por las fireas sombreadas a la derecha v
la izquierda, respectivamnete, del volumen BE;, que &5 el punto de equilibrio. El apalancamiento
operacional para el proceso de la linea de ensamble sutomatizada s superior que &l cormespondien-

te 3 |s manufaciurs celulsr, rﬁmhﬂﬁmm&mmhma
del disefo de kos procesos:
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DEFMOONES DE YARMBLES Y FORMULAS PAMA EL ANALIS DE PUNTO DE EQURERN

P = precio de venta aitario Q= onidules producufas y vembdas o periodn
¥ = gosbo variahle unitirio P = gilidad ames de impuenns por perindo
FC = costo fijo mal por periodo TR = ingresos ootakes por periodo:
THWC = cosoo varishile iotal por perodo TC = gosio ioial por perodo
C = contribucidin por pesindo ¢ = pomiribuscicdn umitaria

En el punin de squilibrio (F = ¥
LTR = pl B.FC = p( = v} = Qdp = v}
Lgmpm=y 9.} = FCNp - v}
IC=p~vi=TR-vJ=FC+F H.THVC=TR - FC = pl} — FC
4, TC = FC + TVC ”_,_Tl-FC_ﬂ_—_._P_EE
T Q q Q

6. F=TR = TC = p) = (FC + v} I2. TR = FC + TWC = FC + )
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T.Q = (P + FCWp = ¥) 13, p = (FC + v} = FCAQ + v

1. Se poeden reslizar utilidades mayores o largo plazoe partiendo de procesos de produccitn
con un apalancamiento operacional mis elevado, una vez alcanzado un cierto volumen de
produceidn (Punto EP de Ia fig. 4.12).

2. 5z pusde incurrir en pérdidas mayores a largo plazo de procesos de produccidn con un
apalancamiento operscional mis elevado, si el volumen de produccidn & inferior al pun-
to de equilibrio (Punto BE; de [a fig. 4.12).

3, Mientras mayor sea e apalancamienio operacional de un process de produccidn, mayor
serd la incertidumbee de utilidades fuboras.

4, Mientras mayor sea la incertidumbre de los prondeticos de ventss, mayor serd el fesgo de
pérdidas s se usan procesos de prodoceitn con un elevade apalancamiento operacional.

El significado prictico de estas implicaciones es gue en caso de que exista un elevado grado de in-
certidambre en relacién con el prondstico de la cantidad de unidades o producir, s wendeni a pre-
ferir disefios de procesos con menores niveles de apalancamiento oparacional,

Anilisis de punto de equilibrio  El andlisis de punio de equilibrio se utiliza comdnmente como
ayuda para la seleccitn entre aliemativas de procesos. A contimuacide, recormeremos un cjempio
para recordar los principios de punto de equilibrio y para demostrar cimo se puede utilizar ¢l and-
lizis de punto de equilibrio para comparar aliemativas de procesamiento de la prodecciin.

La tabla 4.3 conticne las definiciones de las variables ¥ las formuolss pam un andlisis de pun-
o de equilibrio con base cn lineas rectas. El cjemplo 4.1 compara las funciones de costo de tres

alternativas de procesamienio de la produccicn.

ANALISIS DE PUNTO DE EQUILIBRIO: SELECCIOM DE UM PROCESO DE PRODUCCION

Tres procesos de produccitn, sutomatizado (A), manufscturs celubar (C) v taller de tareas (T} tie-
nen la siguiente edruciura de costos:
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Coste o Coste variable
Froomse  amual (dilsred) usibade (dere

A R £
C RO 4
J 73,000 3

Para un volumen de 10 mil unidades anoales, |cudl es el proceso mids scondmico?
LA gué volumen se preferirla cada uno de los procesos?

a TC = FC 4+ %((})
TC, = FC, + w(10,000) = 100,000dls + 2010,000)dls = 130,000d1s
TC, = FC. # v(10,000) = B0,000dls + 4410,000%Hs = 120,000d]s
TC, = FC,y + vy(10,000) = 75,0001z + S{10,000)dks = 125,000d1s

El proceso comespondiente a lo producciin en manufsctura celular tene el costo mds
bajo cuando ) = 10,000 unidades.
b TG, = TCe
FC; + v, () = PC + v
T5.000dks + Sdis(Q) = B0,000dis + 4dis(Q)
Q = 5,000 unidades
TCEIT':"
H:C + vc{QJ - H:ﬂ + "ﬂ[ﬂl
H0,000d1s + dadls(Q) = 110,000d1s + 2dls(0)
2disQ) = 30,000d1s
Q = 15,000 unidades

T

En un volumen anual en el rango de cero a cinco mil unidades deberd preferirse el pro-
ceso del wller de wreas, de cinco mil a 15 mil unkdades anuales se escoger(n la mang-
factura celular v para producciones superiores a 15 mil o méds unidades se preferiria el
procest auromatizado, Exisina indiferencia encre el proceso de ls manofacura celular y
el proceso automatizade en las 15 mil unidades.

El uniliss de punto de equilibrio e ampliaments siihzado para analizar v compatar alter.
nativas de deciside, Clenamente tieng, sin embargo, alguncs puntos débiles, en comparacidn con
otros meétodos. Us punto dfbil importante es la incapacidad del método de tratar de manera direc-
& con |3 incertidambre. Todos los costos, volimenes ¢ informaciin utilizada en esta thenica debe
suponerse conocids con certeza. Oira desventaja de la herromients es que supone que los costos se
marntiensn constandes para la totalidsd del posible rango de voldmenes de produccidn, Ademads, el
andilisis de punto de equilibric no toma en cuenta el valor del dinero en e Gempo,

El andlisis de punto de equilibrio pusde desplegarse algebraicamente, como en el ejemplo 4.1,
o grificamente, come en ka figura 4.13. En cualquiera de estas formas, los resuliados se explican
con facilidad. Fua &5 una ventsja importante, ya que los gerentes a menudo preferirdn vivie con
wa prodema gug mo peeden resolver que porer en prdoiica une solucida gue re comprenden.

Anilisis financiere Los grandes montos de efectivo que se deben mvertir en las alternativas de
procesamiento de la produccidn v el Hempo que se espera duren esios sctivos hacen del valor del
dinero en el Hempo un concepto mmponants, El periodo de recuperacidn, el walor presente neto, la
tasa interna de rendimiento v el indice de rentabilidad son méiodos que se utilizan parn analizar
problemss de la administracion de s produccion v de kas operaciones que invaolucren Largos perio-
dos. Aunque quedan fuera del alcance del carso, estas idenicas son herramientas valiosas para com-
parar aliermativas de procesamiesio.
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DivGRAMAS DE ENSAMBLE

Tipicamente, los diagramas de ensamble s¢ usan para dar una macrovista general de odmo s
unen materiales ¥ subensambles para formar un producio rerminado, Estos diagramas enlistan 1o-
dos los materiales ¥ componentes principales, las operaciones de subensamble, las inspecciones y
las operaciones de ensambile. La figurs 4.14 &3 un diagrama de ensamble que muestra los princi-
pales pasca pars el ensamble de uns pequedia calealadors electrdnica. Siga estos pascs v frate de
visualizar las operaciones resles gue se efectian para producir este producto tan familiar.

Los dingramas de ensamble, que & veces se conocen como disgramas de “gozinto’ (por las po-
lnbras en inglés, goes into “entra &™) son ideales para una vision a ojo de pijaro del process para la
produccidn de la mayor parte de los producios ensamblados, También resultan dtiles pars plasear sis-
temas de produccion para servicios cuando ésios isvolucran el procesambento de bienes wngibles, co-
mo &N restaurantes de comida mipida, Griorer(as v cemtros de afinacikén ripida de miomdyiles.

DIAGRAMAS DE PROCESO

Los diagramas de process proporcionan un mayor detalle para quienes deben planear bos procesis
que bos disgramas de ensamble. La figura 4.15 muestra los pasos qee se requienen para ¢l procesa-
mizcnio de mil 500 Hbras de materiales preparados mediante una operacidn de mezclado. El diagra-
ma incluye el andlisiz detallado de stlo una de las operackones necesarias parn producic aspinna en
labletas. Esta herramicnta de plancacidn desglosa la operacidn de mezclado en 14 pasos elementa-
les ¥ bos agrupa en cinco calegorias: operacidn. transporte, inspeccidn, demara ¥ almacenamicnto,
Quoeda regisirada la frecuencia con la que cada una de las calegorias ocurme, la distancia recomrida y
l= descripcidn y el thempo de cada uno de los pasos. Una ver terminado el encabezado del diagra-
ma, queds totalmente documentado el método de ejecucidn de esta operacion de mezclado.

137
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Los disgramas de proceso pueden atilizarse para comparar méiodos abiemastivos de epecuckin de
operaciones individuales o de grupos de operaciones. La distancia recomida podrd, entonces, reducir-
s¢ 8l examinar disgramas de procesos alierpativos para mésodos distintos de produccidn, Esta herra-
mienia de plansacidn de los procesos puede emplearse en bos produciosiservicios elaborados en siste-
mes de produccitn continuos o intermitentes. Ademis, es de igual valor para la planescidn de los
procesos cuando s2 estd pensando en nuevos productos’sevicios o cuando se estdn analizando las ope-
raciones exislentes parn mejorarias, Los dagramas de proceso volverdn a aparecer de nusevo en el
capiiule 16 cuando veamos ¢l andlisis del desempefio del ser humano en los sistemas de produccidn,

RECORRIDOS DE PLANTAS

UNA FABRICA ENFOCADA AL PRODUCTO: SAFETY
Prooucts CORPORATION, RiCHMOND, VIRGINIA

Safety Products Corporation es el proveedor mds grande de productos para b sefializacidn v seguri-
dad de bos transpories en Estades Unados. Sus producios se venden en coatro mercados principales:
carrelers, fermoviano, martimo ¥ construccidn, Pam &l mencado carretero, sus principales producios
son las bengalas luminosas parn sutopiste, bos reflectores v las sefiales parn vehiculos kentos. Para los
mercados de ferrocaml ¥ maritima, ln empresa surte una diversidad de bengalas lominesas para fines
de sefalizacidn. Para el mercado de 3 construccitn, produce uns amplia gama de sefiales de adver-
tencts ¥ de dispositivos de sefializaciin.

La empresa se inicid en 1938 v pronto se convintid en el principal provesdor de sefiales burmi-
nosas para los ferrocarmiles de Estados Unidos. Desde entonces, el nifico carretero ha empequefic-
cido al irifico por ferrocarml, ¥ b empreda graduaiments ha venido agregando productos par segu-
ridad v de seflalizaciin pars este mercado en crecimiento, Entre wdos sus productos, las sefiales
luminosss para carreters representan aproximadsmente 05 de los ingresos por ventas de [a empre-
3. Las bengalas de swiopisia se utilizan como dispositives de sefalizacidn cuando uns urgencis én
el caminn exige que se advierta & los otros vehiculos. Los conductones que 4w scercan poeden ver-
los ficilmente wato de noche como de dia, asf como también en condiciones climiticas adversas
comi en Huia o neve. Los municipios v las orgamizaciones. de vigilancia de las leyes son nespon=
sahbes de gran pare de a5 ventas de exte producio, pero las venis de sefiales a tendas de autopar-
tes, a tendas de articobos para la comtruccidn v a oros pamos de venta que atenden dimectamenis
al comsumidor estdn aumentando. El crecimiento en las wentas de bengalas para carretera fue tan
considerable que st construyeron tres nuevas plantas fabriles en Virginia, Califomia v lowa.

Estrategia de negochos  La planta de Richmond, Virginka, se construyd como elemento clave de
la estrategia de negocio relativa a las bengalas para carretera, que hace hincaphé en bajos costos
de monufactura mediante la sutomatizecidn, bajos costos de tramsporte y una superiofidad tecmo-
Iagica del products, Los costos de manufacturs v de embarque son de imponancin estratégics
debido o que las organizacionss encargadas del cumplimiento de Las leves adquieren aproximada-
menie 75% de esiz producio y [a obtencidn de estos contratos depende de la capacidad de la
empress de presentar licitsciones competitivas & precios bajos.

La ubicacidn de la plants es de importancis estrabégica para poder mantener reducidos costos
de transporie. La localizacidn en la costa este de Estados Unidos es una excelente eleceidn para el
control del costo de bos embarques de materias primas de entrada, puesto que bos maieriales prin-
cipabes que & reciben en fa plania son el papel que [lega del noreste de Esisdos Unidos v Conndd,
¥ bos productos quimicos que provienen de Europa, Los comtos de los embargues hacin el exterior
de los productos ierminados se mantienen reducidos debido a la proximsdsd de la fibsica con s
ceniros de poblacidn del noreste de Estsdos Unidos,

La superiondad tecnoltgica de las bengalns fabricadas por la empresa ha quedado establecida
mediante mepores formules quimscas, extensos progrimas de investipacidn v desarmollo, ¥ servicio
Mcmico a Jos clienles. La compafia se ha ganado una valicsa reputackin como el provesdor mis an-
tiguo de sefales para ferrocarmil com una radicion de seguridad v esincws estindares de desempe-
fio, Los extensos programas de investigacain ¥ desarmolke Ran dade como:résuliads’ diséfios de pro-
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ducto robustos, que se desempefian de scuerdo a lo esperado incluso cuando su manufactura o las
condiciones en ¢l campo &= aparien de lo normal. La empresa alienia o kas pnncipales organizacio-
nes encargadas de vigilar el orden o que efectien prachas de producios de la competencia v para
ello ha suministrado equipo de prucha v manuales, Como consecuencia de estas actividades, lns or-

ganizaciones encargadas del orden pdblico han afinado sus criterios de desempefio pars las benga-
las luminosas de carretera para dar preferencia & productos de usa mayor calidsd.

El producto La figura 4.16 moestra una bengala de carretera de 15 minutos. Este producio estd
fabricado con un tubo de papel enroliado, Heno de una mezcla de productos quimicos conocida co-
mo mezcla de Hama, coronada por una mezcla de productos quimicos conocida como bordn de ig-
nicidn y cubserto por una tapa en uno de cuyos cxiremos exisic una superficie recubicria de una
mezcla de productos quimicos que se llama mezcla de raspads, La bengala se enciende retirando
la cubierta del raspador de la tapa y la tapa del coerpo de la sefial, sujetando el coerpo de la sefial
COn uma mano, la tapa en ks oira, ¥ raspando ligeramente la superficie de raspado contra e botdn
de ignicidn. Sobre el cuerpo de la bengala estin impresas instrucciones de wso ¥ de seguridad.

La fibrica La plants de Safety Products Corporation en Richmond, Virginia, embarca bengalas
de 15 minutos para cametera a 15 estados de la costa este. La plants tave un costo de 50 milloses
de didlares v sus ventss snoales aleanzan cerca de 25 millones de dilanes. Este tipo de fibrica se
conoce como Bibrica dedicada, pues 1a planta estd dedicada dnica v exclusivamente a la produc-
cidn de un solo producto, la bengala lomincsa de 15 minutos, con una produccidn continua wtili-
zando ¢l equipo de la fibrica v sin cambiar & otros producios. Existen 10 operaciones de produc-
cifn extremadamente sutomatizadas por las que los productos fluyen sin detenerse, El dnico
inveniario en proceso de importancia estd formadd por Jos producios éxidentes o | b bnda mrahk-
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poriadorn en movimiente continoo que corme por ioda la planta. Se han programado los maberiales
parn que lleguen de Jos provesdores de forma que coincidan con las velocidades de producsidn de
la planta. Aunque la demanda del prodecto es estacional, los miveles de empleo & manticnen bas-
tange aniformes al permitir gue los producios s vayan acumulando en el inventano de productos
terminados durante bos periodos en quoe el mercado presenta una demanda reducida, v que dichos
invenlarios s reduscan durante bos periodos de demanda elevada. Duranie todo e afio funcionan
idos tarmos completos de ocho horas ¥ en peniodos de demandn muy alta s wbiliza el iempo extr.
Un plan de produccidn como &ste requiers de un cuidadoso prondstico de 1n demanda por ventas.

La fuerza de trabajo en la planta consiste de aproximadamente 150 empleados asalanados, re-
presentados por unn divisidn de un sindicato nacional de transportistas bien comocido. A cada em-
pleado se be imparte un programa de capacitacidn de una semana que mcloye la explicacion de los
programas y potiticas de In empresa, cursos sobre seguridad v calidad del producto v entrendmisn-
to o capacitacidn en ¢l puesto. Hay 15 emplesdos con sueldo en ba planta: un gerente de planta,
cinco oficinistas, un superintendente de produccion, seis supervisores de turnos de produccion, dos
cmpleados de ingenieria ¥ mantenimisnio ¥ un especialista de control de calidad,

La figura 4.17 mucstra la manéra en que s fabrican las bengalas para carretera. Las matersas
primas s¢ reciben en el almacén de materias primas por sulciranspories comerciales o por camo de
fermocaril ¥ ¢ van trasladendo de este almacén en pegoefias cantidades hacia la lines de produc-
cifn de acuerdo con las necesidades. Los productos ierminados se [levan de la lnea de produccicn
il almacén de producios terminados, donde se conservan hasta su embangoe a los chientes en au-
totranspories comerciales,

A comtinsacion se describen cada una de las principales operaciones de produccian,

Enrollado de tubox  Se colocan grandes rollos de papel rojo en mdguinas enrolladoras de tubos,
gue de maners continna y sutométics tiran del papel de los rollos, lo cortan a la longitud de ona
bengala, le aplican pegamento sobre una cars, enrollan ¢l papel con pegamento en la forma del -
bo y bo dejan sobre wna charola para que seque. Cada charola contiens 144 tobos, es decir una gnee-
sa. Los operadores de esta estacidn, igual gue los operadores responsables de todas las operacio-
nes de la planta, vigilan el equipo, efectilan los sjusies necesanios, limpisn las méquinas v el drea
de trubapo ¥ arrancan y paran las méquinas segiin s reguEcTa.

Cerrade ¥ doblado de los mbos  Las charolas de kos tobos de papel ya secos son jaladas a midgui-
s de cerrado ¥ doblade, que sujetan astomdticamente los twbos de papel, inserian tapones de pa-
pel en las extremidades de los tubos, los doblan alrededor de los tapones que cierman los extremos
y colocan las charolas otra vez sobre [a banda transportadon.

Preparado de las mezclas de Bama, raspado ¢ ignicidn Lot productos quimices se combinan segin
fidrmulas patentadas parn cada una de las res mezciss ded producio; la mezcla de lamas, ls mezcla de
ignicidn y la mezcls de raspado. Los operadores siguen coidadosamende procedimbentos preestableci-
dos de seguridsd y calidad para asegurar una operacidn sin riesgo ¥ un boen desempefio del prodoc-
in. Los materiakes se extraen de sus recipientes de embanque, y se colocan en las mdguings mezclado-
rag, donde se codifican instrocciones de mezcisdo progremsdas, Una vez terminsdas las mezclas, se
trasladan por bandas fransportadorss & bas dreas de 1a linea de produoccidn. La responsabilidad clave de
los operadores es mantener condiciones seguras de trabajo siguiendo estnctamente kos procedimientos
impresos de operacifin y conservando meticulosamente mpias las dreas de mezcla. Ademds, los ope-
radores deben seguir dgidamente b fdomulses quitmcas establecidas para el producto.

Liemado de rubos  Las charolas de los mobod de papel se jalan amomdticamente a migquinas de [le-
nado que rellenan los 144 tubos de papel con mezcla de llama, compactan la columna de [a mez-
cla & s densidad deseads y deviselven las chanolas a la banda transportadora.

Dipblade v perforade  Las charolas de wbos de papel ya lenos se trasladan por las bandas trans-
portadoras hacia las mdguings de doblade y perforade, que acomodan las charodas, doblan la par-
te superior de bos cuerpos de las bengalas, efectian perforaciones en la parte superior de bos cuer-
pos de lns seflales donde posteriormente se colocard 18 mezcla de ignicidn v empujan las charolas,
cada una de cllas con una gruesa de ceerpos de bengalas de voelts a la bands tramaposiadora:
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Apticacidn de botones de ignicidn  Las charolas de coerpos de las bengalas se colocan auiomest-
comente en lns magquinas surtidoras de ignitores, que sumimistran sulomdticamente una cantidad
preestablecidn de un espeso liquido de mezcln de ignicitn en los covidades hechas durante 1a ope-
raciin de doblado y perforsdo y dejan la charcla otra vez sobre Ia banda transporiador.

Aplicacidn de tapas  Las mugquinas de tapas iotalmende automdticas tiran de los charolas ¥ las de-
Jan en posicidn, para a continuacidn colocar los ensambles de apas de plistico en los cuerpos de
las sefales, devolviendo posteriormente las charolas a la banda transportadora,

Bafio de cera Las charolas con bengalas son amiomdticamente condicidas & fravés de un bafio de
oera caliemie para ssegurar una proteccidn a kargo plaeo contra la humedad v la entrads de agaa

Empogue  Las bengalas se retiran automdticamente de las charolas y se ponen en cajas de cartdn
de una greess, es decir, 144 bengalas. Los cartones se sellan automédticamente, se ponen en kari-
mas v se sujetan formado uns unided mediante plistico autoadherible, Las tarimas son bastidores
do basc depechubles que permmiten. quc Jof TR VTN (AR, Do o e e
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transporte ¥ el pldstico spinadherible es una pellcula plistica que se enrolla alrededor de toda la
carga. Cada tarima contiene 72 cajas de candn. Las cargas unificadas se transportan a embarques
donde se regisran en el inventario o s¢ etiguetan parn su embargue inmediaio,

La planta de Richmond se ha desempefiado més alld de lo esperado por Safety Products Corpo-
mation. Los costos de embarque ¥ de prodisceidn han sido tan reducidos que |a empresa ha kogrado
abcanzar una posicitn Hder en Beitaciones competitivas pam =l mercado de las organizaciones regio-
nales dedicadas al cumplimiento de la ley, Ademds, ks calidad v superiondad tecnoldgica de los pro-
ductos de la empresa han sido Jos factones generadores de su crecieme penetracein en el mercado.

Una rigrica EnFocaDa A 105 PROCESOS: R R Dowmewtey & Sows, Wittaro, Owio

R. R. Donnelley & Sons es el impresor de libros més grande del mundo, Una de sus plantas esd
localizada en Willerd, Ohio, en el centro none rural de Ohio, sproximadamente equidistante de Co-
lumbas, Cleveland v Toledo, La planta de Willerd ha estado en operacidn durante cerca de 35 afios
¥ sprovecha el ser vecing de 1a lnea principal de Baltimors & Chio Railread y cerca de una fuer-
za de trabapo local abundante. B. B. Donoelley conimata con lps empresas editoriales o impresidn
de libros de pasta dura, d¢ pasta blanda ¥ de documentacidn para software. Hay muchos competi-
dores wato domésticos como del extranjers, ¥ la estrategia de pegocio de K. B. Doanelley es en-
tregar la produccidn a ln medida de libros con ana calidad superior, coegas a Hempo, precios oom-
petitivos y flexibilidad de manofactara.

La calidad superior se logra de mochas maneras. Primero, la gerencia superior ha creado un
entorno en el cual ka actitud es “cerca no es lo suficientements bueno™. Un departamento indepen-
diente de control de calidad supervisa el programa general de calidad en |a planta; se cumplen es-
tricias especificaciones de materiales en todos los materiales comprados, equipos de empleados
estuidian ¥ encuentran soluckones para problemas de produccion relacionados con |a calidad a fodo
bo larpo del proceso de produccidn. En tndos los pasos de procesos de producciin se aplica o bos
productos normas extremadaments elevadas de calidad v los emplesdos estin conscientes de que
deben ver que cada producto compls con bos estindsres, Los empleados parecen estar sinceramen-
be dedicados al mkmtﬂﬂﬂdﬂhm

La fibrica tieme més de un milldn de pies cusdrados de espacio de plants ¥ emples més de mil
400 trabajadores. En la isqueda de cumplir con las metas de brindar entregas & tiempo a precios
competitvos, los pedidos de los clientes para sus bros se plancan cuidadosamente, se producen, se
embarcan ¥ s controlan come lotes o tareas individuales, Por jemplo, si South-Western College Pu-
blishing colocar un pedido por cinco mil ejemplares del libro Producrion & Openanions Manage-
ment de Gaither y Frazier, la iotakidad del pedido normalmente s producirfa come un solo lote flu-
vemdo de im departamento 8 otro, a wvés de la planta. Esta organizacion a menudo se conoce como
un talker de tareas, porque bos pedidos de bos clienies son ratados como tareas que flayen a ravés
de la ffbrica y las tareas s¢ convierien en &l foco de la plamescida y el control de e produccion.

Dado que existe una enorme diversidad emtre 1as tareas que deben producirse n la planta, se
requicre de gran flexibilidad en la maufactura, lo gue significa que en cualquier depamamenio de
produccida, los empleados, la maguinaria v los materiales deben teper suficiente flexibilidad para
que se paeda cambiar con rapidez de una tarea a otra. La flexibilidad de los emplesdos se sumen-
in mediante Ia capacitackin cruzada entre varios puestos, la capacitacidn en los aspecios Wendcos
de las tareas v preminndo ba iniciativa de los empleados, Las miquinas de produccion deben estar
dissfiadas de maners que sean miguinas de uso general que puedan ser ripidaments cambisdas 3
otras {areas para hacer frente a la gran diversidad de los productos. Dado que la miriada de mate-
riales necesarios para producir la enorme variedsd de tareas deben hacerse pedidos en grandes can-
tidades de provesdones lejanos que requieren de hasta tres meses de plazo de entrega, =e almace-
nan grandes cantidades de materiales hasta gue se hacen pecesanios.

La plana es igual & todos los demiis talleres de tareas por lo gue se refiere a que oda ln pro-
duccidn se planes y controla baséndose en las tareas de bos clientes. En un aspecto, sin embargo,
In empresa es fuera de o pormal en comparacidn con ofros talleres de tarcas: todas las tarcas si-
guen el mismo caming bésico a través de los depantamentos de produccidn, preparaciéa de placas,
impresidn, contado y colacionado, ¥ encuadernado, En la mayorfa de los talleres de: tareas, los tra-
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bapos siguen une gran diversidsd de rotas a través de los departamentos de produccidn al grado que
para un observador no entrensdo, kas rayeciorizs parecerian al azar. Existen sin embargo, algunas
diferencizs entre las ruias de ks tareas, ya que &tas posden ser asignadas a diferentes centros de
trabejo v & distintas méquinas individuales dentro de los departamentos de produccidn.

Los procesos de produccidn en la plamts se iflastran en la figora 4,18, Los pasos de prodsc-
cifin principales son: 1) recepcidn, 1) preparacidn de placas, 3) pruebas de placas, 4) impresidn,
5) secado, 6) corle v colacionado, 7) encuademaciin ¥ 8) embargue,

Recepeiin  Los materiales que se reciben en la plants vienen de proveedores que pueden estar
tan cerca como ls regidn de Ohio o tan alejados como Seattle. Estas materias primas son pape] en
rollo v tintas, ssf como suministros para mantenimients, produccidn y oficinas. El material més pe-
sado ¥ con mavor necesidad de almacenamisnio es, sin embargo, e papel, gque wiene en grandes
roflos muy pesados. La fibrica utiliza 200 millones de libras de papel iodos los afios, y recibe cien-
fos de clases de papel de més de 25 fdbricas. Traie de imaginar la cantidad de espacio de almacén
gue 5& necesitaria para guarder estos voldmenes. Cads uno de los materiales debe verificarse al ser
recibido por el personal de control de calidsd, para determinar si cumple con las especificaciones
v estiindares de calidad establecidos. Sdlo después de que Jos maoteriales hoyan pasado estas ins-
pecciones, s¢ pueden colocar en el almacén v liberar para su nso.

Preparacién de placas Esta operacida prepars las placas que se utilizan en las prensas para im-
primir los libros, Estas placas se claboran mediante un proceso foiogrifico en el que la imagen fo-
iogrifica de onn pégine onginal soministrads por el editor, se fransfiere & “una placa”, que &5 una
limina de metal con letras realzadas de tal manera que coonde 52 aplica Gmta a las letris y 52 pre-
siona sobre papel. la plgina pretendida del libro s imprime en el papel. Bl equipo gue s utilizn
en este proceso el manejado por computadors para un mejor, control de calidsd. En este paso de
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prodocciin se requiere de personal muy especializado, ¥ o pesar de ln compinanzacion del squi-
pu.]lmﬁu:hﬂmuﬁgwmﬂnmyi]mﬂum mano de obri.

Pruebas de placas Esia operacidn implica verificar gue las imigenes formadas sobre las pkacas
son duplicados exictos de las piginas ongmnales proporcionadas por el edifor, Las piginas ongi-
nales contienen texio, dibujos de linea, tablas, folografias, ecuaciones matemiticas ¥ todo Hpo de
maberial que boy dia sz ve en bos libros, Las pruchas de placas de éste tipo de material es muy pre-
ciz0 ¥ cominmende s¢ utilizan microscopios para inspeccionar v comparar las placas con los ori-
ginales. Por consiguiente también emplea gran cantidad de mano de obra v requicre de emplesdos
dedicados o los estiindares mds elevados de la calidad del producta.

Impresidn y secado  Dependiendo de so tamadio, una tanca s cncaming o ung de tres diferenies
tipos de prensas: una impresorn grande, una més poguefia asiomatizada v una de bojas suclias. Es-
tas médgquinas imcorporan ba ditima tecnologia de impeesidin, con un MONIONED CORINON POT COM-
tadora del papel, ¢ manejo automatizade de los rodlos de papel, escliners Gpticos ¥ control por
computadors de los ajustes de o miguing, Al hacer pasar bojas de papel o travds de lis impresoms
de un ancho de hasta 3 metros a velockdades de casi 500 metros por minute, se obtienen velocidades
enormes de produccidn de pdginas impresss, El papel en rolle impreso s pasa a continuscion a tra-
vis de wna sere de rodillos calentados vy enfrisdos hasta que se seca Bl equipo de secado
requiere gran cantidad de espacio de piso y vertical. Este paso de produccion, en vex de ser intensi-
vor en mano de obea, utiliza de manera intensiva el capital,

Corte ¥ colwcionado  El corte implica refinar kas hojas de mollos de papel impreso en hojas del
tamafio de piginas. Se wilizan grandes maquinas cizalladoras para hender kas pilus de hojas en ho-
Jjas sucesivamene mds pequefias, Una vex hecho el cone, las pdginas se ordenan en sscueéncia v se
pegan en pequefios paquetes de 16 hojas de 32 pdginas, que se conocen oomo sipmimuras, Las sig-
nafuras s exponcn brevemente o una lama ahicrts para climinar cuakpuicr particula de papel da
desecho y los joegos de signaturas comespondiendies a cada libro s¢ redinen para su encuadernscidn,

Encusdernacién  Los libros de pasta dura se ensamblan en un proceso por separado, Las porta-
dus traseras v delanteras @ imprimen sobre una boja, se pegan a un respaldo de carén ¥ se doblan
para que ajusten. Las pastas blandas se imprimen directamente sobre el papel de las cubsertas. En
la encusdernacidn, & wtilizan prensas para envolver las cublenas alrededor de los paguetes de sig-
naturas pre-cementados para formar los lbros ierminados.

Embarque Los libros terminados se colocan en cajas v despuds en tarimas o directamente sobre
tarimas, Las tarimas son bastidores de maders, papel, plistico o fibra de vidro sobre las cuales e
apilan los producios. A continuacidn, cada tarima ¥ su carga se envoelve en plistico autoadberible
para formar una unidad de carga. Las tarimas con kbros se transporta con montacargas del depar-
tamenio de embarques a los sutolranspories o a los carmos de fermocaml| parn su embarque g los al-
macenes regionales de los editones.

La estrategia de B. B. Donnelley ex dar a sus clientes una calidad de producto supenior, entre-
s & tempo ¥ precios competitivos. Bl disefio, disposicidn fisica y operacitn de su planta en Wi-
Hlard, Chhio, pareceria bicn adaptada para entregar estss carscter(sticas competitivas distintivas.

UNA OPERACKON DE SERVICIO: CENTRO REGIONAL
DE DISTRIBUCION DE WaL-Mart, New BRaunreLs, Texas

Wal-Man Stores es una codena de tiendas de descuente que opers en indo Estsdos Unidos, con
oficinas centrubes én Bentoaville, Arkansas, Las tiendas ofrecen articulos para consume familiar,
con una amplia gama de mercancias, incluyendo electrinica, juguetes, telas suminisiros para ane-
ganias, refscciones sulomolrices, equips para jandineria, articulos deportives, joyerla v zapatos, La
filosofia de mercaden declarada por Wal-Mart ex ofrecer mencancis de marca v de calidad a pre-
ciind bajos todos los diss, no solamente durante barates

Ls primera tienda Wal-Man se sbrid en Bogers, Arkansas, en 1962 por Sam y Bued Waltos.
Sus acciones fueron operadas por primern vez en el New York Stock Exchange en 1972, Hoy, Wal-
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Mart posee alrededor de dos mil tiendas al menodeo en Estados Unidos, mis de 35 centros de dis-
tribucion regionales, mis de 700 mil empleados (o asociades, como Wal-Mart los Hama), una de
Ins Motillas privadis mis grandes de aitotramsponies de Estados Unidos, mas de 100 mil proves-
dores estadounadenses, y ventas anuales superiores a los 100 mil millones de dolares,*

Wal-Mart wiliza centros de distribucidn regionales para recibir los embarques de mercancia
de sus proveedores, recibir pedidos de mercancia de sus thendas, surtir los pedidos para las tendas
y embarcarios a las mismas. Bl centro de distribucidn regional de New Braunfels, Texas, s cons-
truyd en 1968 v actualmente da servicio a tendas dispersas en todo el centro v sur de Texas, Des-
pués de alcanzar a su capacidad, se esperaba daria servicio a aproximadamente 180 tiendas y em-
plearfa a casi B0 aspciados.

Es dificil imaginar el tamafio de estas instalaciones silo de leerlas en una descripcidn comeo
ésia, pero ome en consideracidn esios hechos:

* Las instalaciones tiepen més de 93 mil metros cuadrados de espacio de plants bajo un solo
iccho., Esio ez aproximadaments ¢l equivalenie a 23 campos de fthol, cs decir, mds de 11
bectiness de espacio horizontal.

= Las instalaciones disponen de 96 puertas de carga y descarga de triilers.

* Las instalaciones tienen nueve kilémetros de bandas transportadors pars mover mercancias
de los aulotransportes de llegada, hacia y desde el almacén, ¥ a bos auiotransportes de salida,

* Las instalaciones tienen 70,1 kildmetros de estanterias y B3 mal 980 distintas ubicaciones de
almacén, es decir, posiciones de estanieria dentro del almacén, donde se puede almacenar
mercancia. Las estanterfas vacias pesan 1.6 millones de kilos,

+ El lugar contiene mds de mil 200 cajones de estacionamiento pars auloransportes con frai-
ler, 110 cajones para camdones v 700 para los asociados,

Las instalaciones estin organizadas de scuerdo con funciones como sseguramients de la cali-
diad, mandenimicnio, tréfico, distribocidn, prevencidn de pérdidas, procesamiento de datos y perso-
nal. El psepuramienio de 1o calidsd es motivo de pran énfasiz en el centro. Sa propdsito principal
&5 asegurarse de que s haya recibido ka cantidad y el tipo comectos de mercancias, de que ésta no
ha sido dafiads durante su traslado ¥ que la cantidad v tipos comecios de mercancias s¢ han em-
barcado a ke Gendas. El departamento de trifico se preocupa principalmente de |3 programacsin
¥ coprdinacida de los sutolranspories comenciales de llegada provenientes de bos provesdores; el
depanamenio de distribacide de ocupa de la programaciin v coordinacidn de bos camiones propee-
dad de la empresa de salida hacia las vendas; el departamento de prevencitn de péndidas s res-
ponssble de la sepuridad v bienestar,

La figura 4.19 ilustra la disposicitn fisica general del centro. Las saguienies operaciones de
las instalaciones s analizsrin 8 continuacidn: pedidos de las tendas, mercanciac de legada, sur-
tido de bos pedidos, sistems de bandas transponadores/clasificadoras y mercancin de salids.

Pedidos de les endas Coda tienda Wal-Marn tiene una conexidn directa de computadorn con las
oficinas centrales en Bentonville, Arkansas. Al final de cada dia lsborable, los asociados de cada
dends envian una lisis de pedidos por mercancias sobre una terminal de computadors a Bentonvi-
fe. El sistema de cdmpuin en las oficinas centrales desglosa la lista de pedidos v los asigna a los
centrs de distribucidn regionales, Aongoe la mayoria de las mercancias ssrin embancadas del cen-
tro de distribucidn regional mis cercano, cierios bienes especializados se almacenan dnicaments
en uns cuantos de los cemtros. Un sistema de computo en cada uno de los centros de distribucidn
regional recibe los pedidos la mafiana siguienis e imprime las etiquetas para bos pedidos.

Las etquetas jusgan un papel vital en la operacion del cemro. Cada paguete de mercancias que
& va a embarcar a ana Gends deberd tener adberida una etiquets impresa. Esfas etiquetss son en for-
ma de codipo de barras, para que puedan leerse por lectores dplicos, y en forma impresa, para que
pucdan ser lefdas ficilmente por los asocindos. Una etiqueta representa la miorizacion de embangoe
de la mercancia y contiene ioda b informacidn relacionada con el pedido: destino de la tenda, nom-
bre de la mercancia, cantidad, mombre del proveedor y ublcackin o posicidn en el almacén,

Mercancia de Hegada El depariamenio de compras en las oficinas centrales de Bentonville, ad-
quicre mercancias de los proveedores con hase en contratos a largo plazo. El departamento de com-
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peas mantiens informados 4 los departamentos de irdfico de los centros de distribucidn regionales
sobre qué provesdor suministrard cada tipo de mercancia. Précticamente todas las mencancias se
fabrican en Estados Unidos y provienen literalmente de todas las regiones del pats. Conforme kas
mercancins s¢ embarcan desde los centros de distribucidn regional, los registros de inveatarios se
revisan perpetizamente de tal manera que &l departamente de trifico pueda saber culindo se pece-
silan embarques de cada tipo de mercancias de los provecdones. El depanamento de irifico pro-
grama entonoes embargues de los proveedores pars que lheguen antes de que los centros de distr-
buciia regionales se queden sin cada uno de los tipos de mercancins, Quizds de igual importancia
&5 que |z mercancia no llegue con demasiada anticipacidn a los centros Je distribocidn regional,
manteniendo asi bajos los niveles de invemtarios y controlada la inversidn en ello,

Surtido de pedidos  El surtido de pedidos invobucra of uso de las etiguetas impresas para localizar
dentro del almacén cada uno de los paqueies de mercancias incluidos en un pedido de tienda, fijar la
efiqueia en cf paquete ¥ transportarko ol drea de embarques. Cada etiqueta a embarcarse cada dis se
envia o una de las cuatro dreas de | matalacion: drea de lotes en caja, drea de no transportables, drea
de fracciones de caja o drea de distribucion.

El dred de lotes eén caja contiens mercancias que se embarcan en mibliplos de cajas comple-
tas. En esta dres, bos asociados con rollos de etiquets caminan entre 1as estanterfas de mescanciag
v una handa transpontadora en continuo movimiento. Los asociados Jeen el nimero de ubicacién
de la mercancin sobre by etiquets, Jocalizan la uhicacion, verifican la exactitud de la informacidn de
cantidad v tipo de mercancia sobre ks etiqueta del pedido, 1oman la caja de mercancia ¥ ln colocan
sobre [a bands transportadora, adhiriendo la etiqueta sobre el paguese. De ahi los paqueses se trans-
porian al sistema elevado de banda ransportadora/clasificadora.

El drea de no transpontables contiens mercancia que es demasiado pesada, grande o volumi-
nosa para caber en el sistema de banda transponadoraiCiasificadora, Este tipo de mescancia, por
ejemplo costales de 25 kilos de alimento para permos, generalmente se recibe, mansja, almacena y
embarca en cargas anificadas. Una carga unificada ez an lote de mercancia cobocads sobre una 1a-

i (o asrde macer i d 92 g . ¢ I 0 s sl |-
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transparente, El surtido de los pedidos de mercancias no ransporables se logra adhiriende una eti-
quets sobre la parte superior de la carga unificada v ransponando la cargs al drea de cebarques
ulihizando un montacergaes.

El drea de empaque fraccionario contiepe mencancis que w2 va a embarcar en cantidades me-
reres de uma caja compbeta, Los asociados cortan la pane superior de las cajas v 1as colocan en las
ubicaciones en las estanierfas sdyacenies a una banda transporisdors en continee movimienio. Los
asociados que surten Jos pedidos utilizan emtonces las etiquetas para localizar la ubicacida, verifi-
car la informacidn sobre la etiqueta, colocar la cantidad requerida de mercancia sobre la banda
transportadora y adberr la etiqueta a la mercancia. En el ofro extremoe de la banda transportadora,
la mercancin ¢s empaca en cajas ¥ s venifica por control de calidad. Posteriorments, los paguetes

w2 introducen en el sistema de banda transportadorafclasificadora,

El drea de distribuocidn contiens mercancia especial que en ese momento estd sujeta a promociin
nmwciomal. Por epemplo, mercancly especial que se va a enviar a tendas para La promociin de las fies-
tas del Memorial Day s¢ encontrarian en esa drea. Los pedidos de tiendas se [lenen squi, v la mencan-
cia pasa ol sistema de banda ransportadoraiclasificadora o al drea de embarques por montacargas.

Sistema de banda transporiadora’clasificadors  El sistema de banda iransporiadora’clasificadors
& utiliza para transporiar paquetes desde las dreas de almacenamiento al abmocén, para pasarios al
fireg de embargque v clasificarkos én la nave de carga apropiada. Bl sisema de bands transportadors’
clasificadors s una red de bandas, lectones dpticos ¥ equipo de desvio de paquetes. Los paguetes s¢
transportan desde las dreas de surtido de pedidos en el piso del almacén a un sistema elevado dé ban-
das tramsponadonss, con una alturs aproximada de tres pisos de alto ¥ estd josto por debajo del techo
del almacén. Aqui los pagoetes se volicsn de forma que sus efiquetss queden hacia arriba y enonces
s dirigen a travds de lectores Spticos que been toda la informacidn de los cddigos de harras sobee |as
etiqguetss, envian esty informscidn al sistema de registro de inventarios v envian informacidn al squi-
po de desvio de paguetes relativa a qué nove de embarque debe Hegar cada paguete. El equipo de
desvin de paquetes empuja los paquetes, los saca de Ia banda transportadors principal hacia transpor-
tadores secundarios que se dirigen o las naves de carga especificas en & dren de embangues,

Mercancin de salida Los paquetes de mercancis salen del sistema de bands transportadorascla-
sificadora o bandas transponadoras ahiertas que s extienden hasta los sutotranspories de salida
Los ssociados leen cada uns de los stiquetns wtilizando lectores dpticos manunbes para verificar ka
informacidn de los lectores dpticos del sistema de banda ransponadora’clasificadors. Los pague-
tes del sistema de banda transpontadora/clasificadors se colocan & mano en los sulotranspories de
salida v Ias carpas unificadas de mercancia no transporisbde s& colocan en los sutpiransponies wll-
lizanda montacargas. Las instalacionss tienen capacidad para embarcar a tiendas, casi 200 camio-
nes intalmente cargados al dia,

Esta instalacion negional, combinada con el sistema de informacion compatanizado, en las ben-
dus ¥ en I oficinas centrales de Bentonville, hace entrega de Jos pedidos a bas tendas en no mis
de 48 horas una vez colocados los pedidos, El desglose de este tiempo de entrega de 48 horas es
COMme Sigie:

1. Los pedides se ransmilen de las tendas a las oficinas centrabes al termanar el dis de trabajo,

2. Los pedidos se asignan a los centros de distribucitn regionales v bas chquetas se Bmpri-

men a by mafiang siguiente,

3. Los pedidos s surien, s¢ cargan en los autotranspories v s& embarcan ese mismo dia,

4. Los pedidos se transpontan a las tiendas en camiomnss propiedad de la compafifs y llegan

n mis tardar ¢l dia siguiente, dependiendo de la distancia entre la tienda ¥ ¢l centro de
distribucitn regional.

Debido a que ks thendas po tenen bodega, los pedidos de mencancias pasan directamente de los
autotransportes o las estanterias en los pisos de exhibicidn de las tiendas. Bste sisterna de entrega ri-
pida de mercancia de los contros de distribucidn regional permite o las tendas operar sin pecesidad
de bodega. Tambidn, las tiendas pueden esperar hasta gue la mercancia de las estanterfas se hayan
pricticamente agotado antes de pedir, permitiendo asi inventanios menores en estanterfa. Todo esto
st traduce en costos menares de operacidn, mayor productividad ¥ un mejor servicio al cliente,
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RecopiLACION:

L0 QUE HACEN LOS PRODUCTORES DE CLASE MUNDIAL

Los prodoctores de clase mundial plancan v disefian produc-
o, servicins v procesos de producciin de tal manera goe los
sistemas de produccidn se puedan wtilizar como armas com-
petitivas en la capiura de una mayor penetracidn en los mer-
cades mundiales. Esto requicre que los procesos de prodie-
cidn se plancen ¥ s dissiien con capacidades especificas que
coincidan con ks priordades competitivas de sus esralegias
de negocio, De maners creciente, bos producionss estadoans-
denses ven la calidad del prodicio v el servicio al cliente co-
mo fortalezas cruciales v la flexibilidad v los cosios de pro-
ducciin como debilidades importanies en relacidn con sos

Ell retio par €] futuro es redisefiar bos procesos
de producciin de forma que lss forialerss de la calidad del
producty y servicso al chente se conserven y se mejoren ka
flexibilidad de la produccidn v los costos. En esta direccidn,
les prodeciores de chise misndsal estin haciendo lo que sigue:

= Introducen los producios mds cipidamente en el mencs-
do utilizanido mgenicrs simultdnea, CADVCAM v equoi-
pos smtdnomos de desarmollo de noevos producios,

= Dizefian productos parn su facilidsd de produccitn ¥
calidad de mapers que los sigemas de progduccidn
puedan utilizarse como armas para competir en [os
mercados globales v mejorando ks dissfios de o pro-
ducios mediante programas continoos dingides a con-

» Afinan los esfuerzos de prondstico de forma que las
capacidades de los procesos de produccidn se ajusien
realmente a las necesidades de bos mercados.

* Reducen su imegracitn vertical, concentrindose en sus
actividades de negocio centrales ¥ reduciendo i su vul-

nerabilidad fremie a competidones mads pequiiios y espe-
cializados, ¥ desarrollando mna red de proveedores que
sean tratados mds como socios que como adversanios,
= Reducen los cosios de produccida v se hacen mds
flexibles al adoptar ef principio de la produccide es-
belta, wtilizando empleados muy capacitados en todas
kas etapas v adoptando un enfoque muy cuidadoso de
todos los detalles de la produccion. Este conceplo es
muy distinto & la produccitn en masa convencional,
que simplifica cads una de las Laress & una motise
asiomidtica gue se apoya en gjfrciios de supervisores
para controbar los costos v limitar bos defiecios.”

= Mejoran la flexibilidad recoyplazando algunas lineas
de prodoeceidn mansales v 8 awomanizocide durg
(maquinaria astomsdtica dificil de cambiar para pro-
ducir ofros productos) por astomarizacidn flenble
(mndquines sutomdticas controladas por compritadars
fiicilmente programables para otros productos),

* Mejoran la flexibilidad rediscBando los procesos de
produccidn para scelerar el flujo de prodoctos a tra-
wiés de ln misma v mediante 1o reduccidn de invens-
Fi0% &N proceso,

= Modifican algunos talleres de taneas para incluir algo
e manufacturs celular pars mejorar los costos de pro-
ducesin, la calidad de los productos v scelerar Bs
produceidn.

= Instalan sistemas de control de la prodsccida compu-
tanzados meporados para planear ¥ controdar mejor los
pediclos de o8 clhentes, proporcionando asi un mejor
servicio al chienle, menores costos v Tlexibilidad

miejorada.

PREGUNTAS DE REPASO Y ANALISIS

I. Mombre v describa los pasos en el desarrollo de noe-
vos producios. [ Cudles son las diferencias clave entre
un profipe v oan dizsefo de produccidn?

2. Explique tres maneras en que los empresss estadoani-
denses estin acelerando la introduccidn en e mercado
de muevos producios,

3. Explique el significado de disefiar productos para fa-
cilidad de la produccidn. jPor qué es importanie?

4. Explique el significado del disefio de producios para
la calidad. ;Por goé es imponante?

4, Compare ¢l desarrollo de puevos productos v el de-

sarrollo de nuevos servicios. | En qué se parecen? | Eo
gué difieren?

6. Explique lo que quiere decir “evallucion de las esira.
tegins de posiciomamiento para los prodscies”™ | Codl
ex el significsdo de este concepto en relacidn com 1a
estralegia de lns operaciones?

7. Analice el papel que tene el disefio de los procesos oo
la estrategia de las operaciones.

B. Describa la relacidn entre disefio del proceso y disedio
del proeducoo. [Oud es ingenderta sdmialidaea? | Codles
=0 s venkijas T



2.

Ty

12

13.

i4,

{Cudles son bos pasos en el diselio de los procesos?
iChe imsumos se requieren para & disefio de los pro-
cesosT ; Cadles son los resultados de los disefios de bos
prosesos’

Explique la manera en que estos factores afectan las
decisiones de disefio de los procesos a) naturaleza de
la demanda del producto, b) grado de inegracidn ver-
tical, ¢} Aexibilidad de productos ¥ volimenes, d) gra-
do de automatizacidn, e) calidad de producto,

. Explique por qué los sistemas enfocados o los produc-

s a veces se [laman: &) produccidn contioua, b) -
neas de produccitn o de ensamble. Expliqee la dife-
rencin entre a) manuafactura de onidades discretss y
manufaciure de procesos, b} produsccidn enfocads al
proceso ¥ manufactuor de procesos.

Explique por gué la produccidn enfocada a los proce-
505 8 vepes se lama: a) produccidn intermitente,
b} produccidn de armncar ¥ parar, <) talleres de tarcas.
LEn qué condiciones desearia un gerente formar cel-
das de manufactura en un taller de tareas? [ Dué o3 una
familia de componentes?

Conforme se incrementa el ndmero de disefios de pro-
ductos y se reduce el tamafio de los kofes, explique lo

13

16.

7.

19.

que le ocurme - &) oosto unitario de produccida, by fe-
xibilidad del producto, D algunas razones por las que
eniste esta relacidn.

sefios de proceso diferentes. [ Qué factones tomaria en con-
siderncidn? | Qoé herramientas de andbisis utilizara usted 7
Exprese las implicaciones importantes del enunciado
sigwients; Se dice que los sistemas de produccidn me-
elevado, Defina el ¥rmino apalancamiente operacio-
nal, Explique por qué los sisiemas de producciin au-
tomatizados tenen teadencia a 1ener niveles mis altos
de apalancamiento operacional.

Degcriba un diagrama de ensamble y un diagrama de
proceso. | En gué difieren? Explique de qué manera se
wiilizan en el disefio de los procesos,

Mombre v describa tres clases de procesos de produc-
citn pars bos servicios, Dd un cjemplo de cada clase,
(0eé pasos se pueden tomar en ¢l disefio de procesos
de produccida parn los servicios que pudictan hacer
esta actividad mis cuantificable v mds objetiva? Ana-
bice las dificultades que se podrian enconirar &l seguir

TAREAS EN INTERNET

’u.

@

Vigile una librerfa en linea én Intermel, como www.amazon.com ¥ encuentre dos libros
cads uno referente & a) disefio de nuevos producios, b) disefio de servicios, ¢ ingemenia

simultinea, d) reingenieria de procesos de negocins,
2. Busgue en Internst un articulo sobre manulscturs celulas, Resuma bea di el

mido del articolo,

@ -

Busquoe en Iniernet una empeesa que tenga un “taller de tareas” y describa lo que mams-
factura la empresa. Incluya la direccidn Web de la compafiia.

Visite el sitio Web de Wal-Mart en www.wal-mart.com. Busque las dos tiendas mis cer-
canas a ln direccion en ba que usted vive (quizis necesite incrementar el limite de distan-

cia de la bdsqueda de tiendas). Escriba la direccion de las dos tiendas mis cercanas.

PROBLEMAS

Dagramss de ensamble

1. Seleccione an producto enssmblado simple gue fenga pocas parbes, COMo URa engrapadora, an
surtidor de difirex, onas tijeras, un par de bentes o una héscula de comecs. Prepare o diagra-

ma de ensambbe del producto,

2 Seleccione un products ensamblado con por lo menes seis componentes. Prepare ef diagrama

de ensamble,

3. Susan Stemelski, analista de produccidn pars Thermoguick, ha preparadoe la informscide si-
guicnie para b produccide de un muevo termémetro digital pars exteriores. Prepare wn diagra-

ma de ensamble pars el producio,

151
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Lizla de companesies para e termimeire models 2450

1. Base ] - et
L Cieomitg = 344 N
1 Amés del cablendn arl 320 5 I
mm.uﬁm T2 623 s | |
4. Cmrcazs sxterinr L7 ™ 5
. Empague 4TS 415 N |

*Cisdign del componente gar debe preceder inmediatamente o este componenie.

4, Ken Chang, analista de produccidn de SharpEase Company, ha preparado la informacidn
siguiente para la produccidn de on suevo sscapuntas eléctrico, Prepare un diagrama de
ensamble para el producto.

Lista de companmnies para o scapuniis modido D-41
Dl del componeals despuis de la imstabscidn
Deseripeiin del componenie M [ predecesar® del componenieT

1. Manor 114 - :-4
2. Ensamble de corte 290 18 N
3. Base 256, 790 !-I
4. Carcaza 155 = M
5. Cable chéetrico 30 155 N
6. Teenillos (3) 19 256, 310 N
7, Patas de hule (4} 173 19 N
H. Charola de virsts 224 174 5
o, Empaque 110 124 u

*Cidiga del component: que debe preceder mmadintimente § estn plez.

5. Prepare un diagrama de proceso para cepillar sus dientes,

6. Seleccione una actividad con la cual esté familiarizado v que enga por o menos seis pa-
506, por ejemplo: cambiar el sceite de su antomdvil, rellenar una engrapadora o encender
¥ acceder 4 un programa de su compuindorn personal. Prepare un disgrama de proceso
para la actividad.

7. a. Prepare un diagrama de proceso de la informackin que se da a continuacidn,

b. Expligue de qué manera un diagrama de proceso de este tipo podria ser utilizado,

Tarvas de snsimble para o rmdmetro medelo 2458

Thistamcia Tiemigo
reorrids R i
Descripeidn de ln tares {eml { i)
1. Ohtviemeer |a base, oreentar en la posiciin oomecta &l LI
1. Ohignser carcuilo, fijar a o base A 01106
3, Otviener s i cabbedio, conectar 1] LN
& hise ¥ & circulin
4. Posdcicear la unidsd, cosecear o prosba de circoin el o
5. Bspersr prosha de ciposiso, parar si _ s
falla i oridad o suena la alarme
6. Obtener smsamble de desplispee ¥ fjar o B base a5 .10
T. Fijar armis de cabloslo ol oomamble do despliegue - (] ]
& Ditaeser carcars cuserior, sijelar a ls unidsd de hase 51 (1]
% Pobcionar | umidsd, comectar & la pruska final 1] LR
10, Expersr la prucha fisal, detener o falla = 1200
ls unidsd o seens la alerma
11. Colocar la nmidad en empagoe, clame empagque. L3 o3

oolocar &0 Klva
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§. & Prepare un disgrama de procesos para la informacitn que se da a continuacidn.

b. Expligue de qué manera ¢ podria utilizar este diagrama de proceso.

Taresd de ensamble para of wcapusias medodo -1

Distamcia  Tiempo
rorrids  neceiario

Duscripeitn dio la lane {ema) imnln)
I, Dbener motor y supstr 4 At
I Distener ensamble de cone, sujelsr a mowr &l 0K
1. Obtener ln base, sujetsr moior 1} 0.1z

y ensambls de core & hase

4. Dblener carcaza, posicionar cormectamenio E L] s
5. Dbtener cable eléctnicn, inseriar en carcaza .t ] aor
& Colocar unided de carcaza &l do de 14 R R[]

uniilaed bese, consciee cabile elécricn al motor

7. Sujetnr sabdad de carcara o umadad n 0

de base wilizando eres wmillos

& Colocar castre patss de hule & 1a base k"] 13
G Dbsener charola de viruls, inserar oo unided 51 (1.0
10 Pesicionas wsidad, conecins a jruchy elécrica 30 (L8
11, Esperar procha, desener & s anidad — [ilix

falla y soena | alerma

11, Codocar la unidad en empague, cermr il .16

empague., colocar en folva

Andlisls econdmico

9,

Una empresa estd considerando [a adquisicidn de una mdquing pars wtilizarla en la produccidn
de un nuevo producte. Bl precio de vesta del suevo producto serd de 47 ddlares por unidad;
su demands anual todavia es muy incierta. Se estdn tomando en consideracidn tres mdquinas
diferentes que podrian producir dicho producto. La méguins A fendria un costo fijo anual de
28 mil T50 délares y om costo variable unitario de 25 ddlares. La méguing B tendria un costo
fijo ameal de 34 mil 500 délares y un costo varisble unitanio de 23 ddlares, La mgui-
na C tendrin un costo fijo anoal de 26 mil 250 ddlares v un costo variable unitario de 27
diilares, Coleule In cantidad anual ssociada al punto de equilibrio de coda una de ks méguinas,

Una empresa necesita reemplazar una mékguing viejo utbizsds para b prodoccion de sa pro-
ducto principal, Bl precio de venta del producte serd de 219 ddlares por unidad. S¢ estdn to-
mande en consideracitn dos mébquinss diferentes que podrian producir e producto. La mdé-
quina A tendria un costo fijo annal de poeve mil 300 dblares ¥ un costo varable par umidad
de 119 déllares. La miguina B tendria un costo fijo anmeal de siete mil 900 délares ¥ un cos-
i variable unitario de 128 délares.

i Calcule In cantidad aneal del punto de equilibrio par cada una de las maguinas.

b. Con base en el costo anual, ;o qué volumen anual le resultaria madiferente a la empre-

sa la adquisicion de la miquing A o BY?

. Una emgresa estd intentando decidir si debe adquiris un componente de un proveedor, produe-

cirlo utilizando ensambie maneal o producir &l componente wtfizands un sitema de ensam-
ble avtomatizado. A continuacidn aparecen jos datos sobre Jos cuales se tomard la decisitn:

Cemprs  Produccibn-Ensamble  Producciin-Ensamble

[distmres amual amnmsirnde
Volumen sl S2l componente 250,000 240,000 280000
Costo fijo por afin 4] TEO 00 1,250,000
Costo variahle por piezs 10,50 508 640

2. Con base en estos datos, (qué alternativa es la mejor?
b. ;A qué volumen anual del components be resultaria a la empresa indiferente el com-
plnllﬁmnpm:lmﬁ:llmuﬂm’!:h mmnzadu"
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I

13.

14,

13,

2. pA qué volumen anual ke resultarfa a la empress indiferente producir la pieza con wn en-
samble menual o suicematizado?
d. jOmeé ofras considersciones tendrian importancia en esta decissin?

Joe Bordoli, gerente de oficinas de una gran empresa de contadores, desea adquirir uns nue-

va midquina copisdora. Se estin comsidernnde dos marcas de miquinas, Zenon y Matrox. La

copiadora Zenon resultania en on costo fije anual de dos mil 760 délares ¥ un costo variahle

de 0.06] centavos de dilar por copia. La copiadora Matrox tendria un costo fijo ansal de cus-

tro mil 135 dbiares ¥ un cosio variable de (U052 cemtavos de ddlar por copia.

2. 5i el sefior Bordoli espern que se saquen 125 mil copias al afe, jqué copiador deberd ad-
quirrse con base en &l coslo amusl?

b. Si el sefior Bordoli espera que 2 saquen 165,000 copias al afio, jqué copiadom deberd ad-
quirirse com base en &l costo anual?

€. Con base en &l cosio anual, ja qué volumen anual de copias ke resultaria indifenente al se-
fior Bordoli adquirir 1a méquing Zenon o Matrox?

d. jPara qué rango de volimenes anales de copias &2 prefenria cada una de las miquinas?

€. (O factones diferemtes al costo anual deberfan tomarse en consideracidn en La seleccidn
de una copiadora? :

Grey’s Manufacturing produce piezas maquinedas pars la industria de Jos astilleros en Bosion. Su

fiibrica es ahora un taller de tancas convencional enfocado Bl proceso con depariamentos Organi-

zados alrededor de los tipes de magquinsdos goe lae peerss necesitan. Después de un esudio de

ingenieria, ka gerencia de Grey's esti pensando en una propuesta pars sacar una famdlia de com-

ponentes del taller de tareas ¥ colocaria en una meva celda de manufacturs. La demanda de es-

ta farmikia de componenics s¢ mantens bastande estable de un afio al siguicnic v los podidos pa-

T estas piezas inclayen lotes de tamafio moderado, B costo de operar el taller de lamss s eipem

se conservard sin modificacion. La decision se basard en si bos componentes en la familia pusden

ey mamufactarados mis econdmicamente en un @ller de areas o en ona manefacner oxlulars,

Taller Mamufsctura
dr Larme erdular
wrtual proputs
‘Volsmen anosl de prodoccidn B0 A0, 000
{paertes en la familis)
Costos: fijes anmales 15 0000 ddilares 2200000 deblares
Cosio varisble por pieza 100400 iilmres 780 dilares

& [Deberd aceplarse la propuesta de la celda de manufactura?

b. (Cudl serd el aborro anual en costo & se acepia la propuesia?

e A gué volumen de piezas resultaria indiferente para la gerencia de Grey's la propuesta”
d. (Oué piras consideraciones podrian afectar la decisidn para aceptar la propuoesia?

Vielva a ver el problema 12, Ahora Joe Bordoli desea considerar uns copiadors Canirell

ademis de las copiadoras Zenon y Matrox. La copiadora Cantrell be daria un costo ameal

de cuatro mil 865 délares ¥ un costo variable de 0.UM3 centavos de dblar por copia.

o 5i espera el sefior Bordoli que se saquen 125 mil al afio, jqué copiadora deberd ad-
quirirse con base en él costo aniaal?

b. Si el sefior Bordoli espera que se saquen 165 mil al afio, jqué copiadora deberd ad-
quirirse én base al costo anual?

¢. En base al costo anual, ;& qué volimenes anuales de copias le regultaris indiferente al
sefbor Bordoli las alternativas Fenon contra Matrox, entre Matrox contra Cantrell v &a-
tre Zenon contra Cantrel]?

d. jPara gué rangoe de volumen anoal de copiss se preferina cadas una de las mifiquinas™?

e, (Dué factores distintos al costo anual deberfan considerarse en la seleccion de una
copiadora?

Uima ciudad estd pensando en modificar la manera en que factura a los clientes el uso de



la electricidad. En vez de facturaries con base en lecturns mensuales del medidor, la nue-
va propuesia les facturars una tasa fija mensual de 300 dolares. Sin la tasa fja, el costo
mensual de los clientes de servicio es de una distribucidn normal, con una media de
270 dblares v una desviacidn estindar de 40 ddlares,

a jCudl es la probabilidad que los clientes paguen mis que la tasa fija?

b. (Cudl es la atilidad mensual esperada por cliente de esta propoesta?

I6. Un fabricante de muecbles adquiere un producto de un provesdor ¥ lo almacena para su
reventa @ sus clientes. El contrato de suministro entre ¢l fabricante ¥ el proveedor estipu-

1a lo siguiente:
Cantided d¢  Precio/Products  Cargos por herramientas

Alie  producios por il idiares) jdilares)

i 1, L | 1,00

3 1,500 L] 000

3 2,500 5 0000

4 3500 420 35,000

5 4,500 450 501,000

El provesdor ha informado a ba empresa que ya no podrd cumplir con su anterior aceerdo
de suministro més alkl del primer afio. Bl fshricante cree que se puede oblener otro pro-
veedor para cumplir el resto del contrato, pero también desea considerar fabricar el
producto en casa ¥ ha desarrollado dos planes para la produccidn del producto en casa,
un proceso automatizade y uno convencional. Los dos planes tienen los costos siguientes:

Frucmy sulematizado Prosowse come sl
Cargos dc Carges dy
Primer cosin  herrenseninl Cosinflnidsd  Primer coste berramewinl — Costn/linidedd

Al drdares] jliHares| jditaresi { e mres | TR
2 1 O (N 20, 125 280 00 30 00 s
3 0000 145 4010 e
Fi A5 0k 150 45 () e
3 S0,000 200 50,000 ELE

Il de sumtinistro anierior,

o Dibuje un diagrama de barras vertical mostrando los costos ansales para los afios tres
al cinco para estas tres aliemativas: proveedor, sutomatizada ¥ convencional, [ Cdmo
8¢ comparan estas ires alternativas en los costos anuales?

b. Dibuje una grifica que muestre los costos acumulados para las ires alternativas para
los afios tres a cinco. | Duranie gué afios el proceso automatizado empezarfa a mostrar
una ventaja en costo sobre las altemativas de proveedor v de disefio convencional 7

¢ 5i la empresa sigue su recomendacidn del Inciso b, jcwinto dinero s¢ shorrard sobre
o que se habria pagado al proveedor a lo largo del periodo de cuatro afios?

CAs0s

Computer Propucts Conpomamion (CPC)

Abe Landers es plancador de la produccion en la planta de Austing, Texas de Computer Pro-
docts Corporation (CPC). Recieniemende, ha estado preparindose para su examen de certifi-
caciin para k2 American Prodoction and Inventory Control Society (APICS). Una seccidn del
examen requiere que lod candidatos que tomen la proeha estén familiarizados con los diagra-
mas de ensamble ¥ de procesos. Abe ha desarroliado dos ejemplos de la planta CPC para ilus-
trar ¢l uso de estas herramientas de planeaciin de la produceidn: Ha reunide la sigudente in-
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formacitn sobre un ensamble de microprocesador que se utiliza en una de las unidades de dis-
oo flexible de CPC:

Lists de comiponentes pars &l ensmamble del microprocesader Z44
iinspecclin
requerids

Cidigo del desputs de la
Cédigo dedl  compomenie Instnlaciin del
Descripeifin del componenie  componente  predecesor Do petsnem e

L. Tarjets de ciroaiio impreso.— poSSi —_ Mo

1 Juego ds mansistores 6 T9E sl b4 |

1. Jusgo de chip ROM iBORE 16798 &

4. Juegn de chip RAM JBBOM ianag 5

3. Esnipdie i JAR000 o

Taress de essambde pars e ensamble ded microprocesador 44
Distameia ‘Tiemnpay

Descripchia de s tares recorrids (cm)  mecesario (min)
1. Citnemer whiern PC, ¥ colocar en dispositvo B 0.0
L. Imseriar jusgo de transistores en mhiene ki) 165
X Asentar, doblar y cortar — 1.55
4. Ingpeccionar essamble == 155
5. Inseriar juego ROM 56 150
6. Aseotar, doblar y cortar -— 135
7. bspeecionar remambie == 130
£ Inseriar jusgo RAM 51 7%
9. Asentar, doblar y comar — 1.2
10. Inspeccicear eesamble — plea.
11, Codocer ensamble en (s mdguing de soldadom y recoperar L] 638
12 Inspecciosar ersamble —_ 200
13, Colocar ensamble &n empaque para crensporte y colocario en iolva 69 050

‘Tarea

I. Prepare un diagama de ensamble para el ensamble del microprocesador a4,
2. Prepare un diagrama de proceso para el ensamble del microprocesador £44,
3. |En qué se pusden utilizar estos diagramas en el disefio de procesps?

INFINITY  PRINTING COMPANY

Jenny O'Connell es gerente de produccidn en Infinity Printing Company, negocio de impre-
shin mediano en el este de Conpecticut. Recientements un nlmero creciente de clientes se ha
quejado sobre 1a calidad de |a encusdernacidn de sus libros. Después de una junta de los prin-
cipales gerentes de Infinity, la culpa del problema se ubicd en la méquina encuademnadors de
la empresa de 30 afios. Se omd |a decisidn de reemplazar la méquina encundermnadora por ofra
que debertl durar los 10 afios siguientes. Se asignd a Jenny O'Connell la tarea de evaluar di-
ferentes méquinas encuadermadoras ¥ de hacer una recomendacidn a la gerencia superior so-
Después de un andlisis inicial, la sefiora O"Connell redujo los candidatos o dos miquinas
encuadernadoras, un modelo T6-C de Gunderson ¥ un modelo 12038 de Matsunita. Coma par-
ie cle su evaluaciin, desea comparar &l costo anual de cada miquina. Para la méquina Gunder-
son, el costo fijo anual seria de 64 mil 550 ddlares y el costo variable promedio por libro, de
1.35 diilares, En el caso de la méquina Matsunits, el costo fijo anoal serfa de 78 mil 750 ddla-
res ¥ el costo variable promedio por libro, de 1.20 délares. El afio pasado Infinity imprimid v
encusdernd £l mil 300 libros, v se espera un incremento anusl de 3% para este volumen.

Tarea

1. Pronostique el volumen anual de libros para cada uno de los siguientes 10 aflos, con ba-
s€ &0 el crecimiento esperado sobre ¢l volumen del afio pasado.
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2. Con el volumen esperado sdlo del afo priximo, jqué miquina serin |2 preferida en base
al costo anual?

Con el volumen esperado s8lo en el afio 10, jqoé maquina sera la preferida?

En base al costo amual, ja qué volumen ameal le resultar(a indiferente o la emipresa ad-
quirir cualquiers de las méguinasT

5. En cada uno de los diez afios, jouwdl serin ln mégquina preferida con base en ¢l costo anual?
6. Oué méquing deberia recomendar Jenny O Connell con base dnicamente en el costo amzal?
7. (Oué factores, apante del costo anual, deberfan tomarse en consideracidn en esta decision?

o

Airsorr ATHLETIC SHOES CoMpany

Hemindez Mendoza es el gerente de produccidn en Adrsofit Athletic Shoes, fabricanie de za-
patos para correr de alta calidsd. El seftor Mendoza desearin automatizar ] proceso de pegado
de las suelas de los zapatos a la parte supenior, proceso que achualmente s¢ hace o mano. Cin-
oo empresas ofrecen méquings automatizadas que realizan este proceso, pero varan en costo
inicial ¥ en costo de opercidn. Debido a la competencia siempre varisble en la industria de los
Zapaios para cormer, l&s ventas de Airsofl varian de una manera importante de un afio a ot
son diffciles de proposticar con precisidn.

El sefior Mendoza cree que una pare de su andlisis de seleccion de maquinas debe ser
evaluar el costo anual de cads uns de ellas. La incentidumbre del volumen anaal de ventas ha
hecho més diffcil Ia comparacidn de los costos anuales de bo que & esperaba. El sefior Men-
doza ha decidido que serfa de gran utilidad obtener un rango de vollimenes amaales cn bos coa-
les cada una de las méquinas resultaria ser la altemnativa preferida. El costo fijo anual v e cos-
o varable por zapato de cada una de las miquinas aparece & continuacion.

Costi Mjo Caty variakdi'

wnual ididlares) empato (dilares)
Miquina & 20,5000 083
Maquina B 28 300 054
Miquina C 21,100 0.8S
Maguina D R 0.
Msquina E ELYE ] .68

Tares

1. Reorganice la informacidn de costos de miquing en onden creciente de coste fije anual.
(Existen algunas mdquinas claramente inferiores a cualquier otral De ser asl, eliminelas
del andlisis posterior,

L Dibuje una grifica con el costo anoal total en el eje vertical v ¢l volumen o cantidad amsal
en ¢l horizonial. Trace la linea total de cosios de cada una de Ins méquinas restantes,
Pura trazar la linea de cads miguing, escojn arbitrariamente dos valores de cantidad
anwal {por ejemplo, ) = 0y 0 = 70,000} ¥ caleule el costo total de cada una de estas can-
tidades, Entonces, conecte los dos punios de su grifica.

3. [Para qué rango de volimenes anuales resulia cada méquina la aliernativa preferida, ba-
admndose sdlo en ¢l costo anual? (Calcule solamenie aguellos puntos de indiferencin gue
BCAn Necesarios para responder 1 pregunta.)

4, (Oué factores distintos al costo anual deberfan tomarse en condideracion en la seleccidn

de [a miquina?
Hﬁm FINALES
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VENTAJAS ESTRATEGICAS DE LA TECNOLOGIA

l{]utl:lulenmcnmﬂn Intel y Wal-Mare? Clue ambas tienen mucho éxivo usando la tec-
nologia para mejorar sus operaciones,
Desde hace muche dempo, la coreacitn y aplhcackin de nuevas vecnologias ha skdo clave
para lograr el éxito econdoméco, Sin embarge, en e mundo acal, los empresarcs se en-
CURNtran Con nuevas prasionss ocasionadas por mayores necesidades de recursos para financiar
adelantos teonoddgicos, asi como a la velocdad cada vex mis ripéda die difusion global de la tec-
nodogia. Esto requitre pensar estravégicamente en b tecnoliogia mis alli del simple desarrollo de
nuevos productos o servicios.'

Weameos por ajemplo la industria de los lentes Gpticos de alta precision, que se utlizan en una
amplia diversidad de aplicaciones, desde los Kser ¥ bs fibras Spticas comertiales. hasta en equipo ma-
oo y rmilitar, La maturalema costosa y ko mano de obra, que implica [ manufactura de lentes de alta
[precisian, ha dificultado 3 las empresas estadounidenses que bos fabrican competir contra empresas
ubicadas en paises con bajos costas de mano de abra. Pero, conforrme los procesos de manufactura
5@ autceTatizan mds, se hacen cada wez mds imemsivos en el uso de capitl, en lugar de mano de obra,
y entonces las empresas de Esmdos Unides podrin competr en igualdad de condiciones. A fin de
lograr estos objetivos, el Center for Optics Manufacturing en Rochester, Mueva Tork, corsorc -
partita patrocinado por e goblerno estadounidense, las universidades y la industria, se ha ocupado
durante los ditimes afios de desarrolar formas pricticas y economicas de autorratzar B manufactu-
ra de los lentes de alta precision’

El uso de la tecnologia para lograr wna ventaja estratégica no esta imitado a la manufactura,
Los adelantos en la tecnologia de computacién y de i informacién han permitide. 3 muchas or-
ganizaciones de servicio, aprovecharios a fin de hacerse mis competitivas,

Cierlamente, ¢stos Gempos son emacionantes para el estodio de la sdmimisisecion de las operacio-
nea. Somos optimisias al leer informes sobre ol uso de wenologia de pumia en ol piso del alber de
nuesiras fibricas v en muestras operaciones de servicio. Auwngue 1o baialls final para la competitivi-
dad debeni librarse en el piso de Ins fibricas, resultn demasiado ficil despreciar [os procesos de pro-
dwcckin de lns plantas en el impemwoso entomo actual de fusiones multimillonarias, de programas
de publicidad por miles de millones de ddlares, & acuerdos comenciales nemmacionibes v de enor-
mes movimientos en las tiss de cambio, Sin embargo, seri hacia ¢l pise del talker que on este
copitulo difigiremos nuestra atencidn al explorar Jos temes imporiantes & como seleccionar ¥
administrar ouevas teenologias, de forma gque 1os sistemas de producciin puedan emplearse como
arma competitiva en la captura de los mercados mundiales,

La teendogia de producelin avanzada o o producchin de alta teenologia imynlica o apli
cocidn de lon dirimos descubrimientos clentificos o de ingenlerin al dicefo de o proceses oe
produccidn. La Insiantines indusirial 5.1 describe lo que hace una cmpresa en bdsqueds de noeva
tecnologia para sus procesos de produccidn, “Mueve tecnologis™ puede ser una amplia gama de
adelantos ecnoldgicos, crentificos y de ingenserin. Ademids, nueva tecnologia de produccidn iam-
baén significa casi siempre que tanto 1o fecnologia de o informacion como b automatizacidn sz
han begrado en los proceses de prodisccidn.

Huce mucho tiempo, sutomatizacidn significaba reensplazar ¢l esfuoerzo humano por ¢ esfuer-
o de mdquinas, pero €340 va no 3 cierte. La tecnologia de la produccidn ha sehrepasade amplis-
mente ¢54 antigus maners de pensar, Hoy dia, automatizacion significa 1o integracidn, con fines
esiratégioos, de un amplio abanico de informacidn avanzads v de descubrimientos de ingenieria de
purts en Jos procesos de produccidn,

PROLIFERACION DE LA AUTOMATIZACION

Las empresas de Estados Unidos estin invintiende enormes sumas en proyectos de automatizaciin de
Fibricas. pero adin & en algunas ramas industriales siguen reragndas respecto a ks fabrcantes japo-
neses. Los fabricanies estadoonidenses se tardason en reconocer |a potalidad e Jos beneficion que sc
obiendrian con la sutomatizackin. Al principio, créfan que: la principal venisia que obiendrian e ¢l
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CAMTIWG 5 TECWOLOGM DE LA PROSUCCIN

INSTANTAMEA INDUSTRIAL 5.1

NORTHROP GRUMMAN BUSCA WUEVAS TECNOLOGIAS DE PRODUCCION

Morthrop Grumman e un Bbeican- procesado, 3 un costo promedio de de miadrade de arrenas. H
e eradeniniderse de pviones milo- 50,000 diblsres cada uno. e nedgus- objetive de su modernimciie e
res. B ermamble de hs aeroraves e rEn en cada programa mischo mis identificar oportursdades de automa-
UM Cperackin costosa debido a & e ‘F00 dispositives comventionales tizacion pars 5us linexs de enmamblae,
gran cantidad de mano de cbm y a de barrenado para & ensamble del que incrementen k fledbilidad vy
problemas esporidicos de calidad bastidor de b neve. Cads dispositve mismo tempo rechizzan ¢f costo
relacionados con b perforacién de de barrenado se construye sinsen- por mans de obra direcm y mejoren
millones de barrenos todos los do un proceso Bborioso, Oourren b calidad. Ademds, a fin de incre-
ahos. Por cada avidn se perforan ¥ mnh:ﬁﬂﬁhh— mentar  calidad y eficiencia de los
sujetan marmaimente mis de 70,000 porgue cada - procesas de ensamble, se deberin
barrencs en cada wno de los bast- Hih*m&h'mhﬁﬁdrd identificar dreas donde b automati-
dores militares de la Morthrop mance de lu perforacikbn, miengras mcidn pueds ebrminar b necesidad
Grureman, lo gue repredsnts ol e haee of barrens wilimnds wn di rrches de les, disposstivas de
4% del costo toead del ensamble. mhdre newmitics mamal esamible v plantilas de barrenado

El ridtodo pcuml de perfors- Morthrop Grumman esch mary AcTuaimente en uso, reduciends asl
cidn y shocardado de barmencs para ingeresadn BN ENCCITar NUEYES wnto los costos de herramental re-
una insmubacién mis ripida wiliza dis-  mecnologias de b producddn pars CUSTENTES COMO IS Mo Mecurrentes.
posithvos de barrerade diferentes modermnizer s operacicnes de ma-
para eads ensamble y subenzamble rafacners, en partioubar su proceso
Fuafe: Bullen, Georpe M. “The MiecBanisationd A olomsition of Majer Airrelt Assembly Tobls™. Prodisction dnd ovenfory
Mosspemenr Journal 33, no. 3 (1997 8487,

shormo en costos de mano de obra, por bo que las empresas estadounidenses iendieron a rraslador la
produccidn al exterion, a Taiwdn, Corea, México ¥ otros paises con salarios de mano de obra maié ba-
s, en ver de invertir en proyectod de sutomatizaciin en sus propuis planias, La persecucidn de bajos
costos de mano de obra foern del pais dio como resaltado trarfers eenologias anticuadas bacin el
Exterior, enconirame stado 3 sas de cambio desfavorables v el fracaso de las empresas csadooriden
ses al no hacer avangar su propia tecnologia de la produccion. Durante un tempo, por 1o Laid, los
Tabricantes eusdounidenses obluvieron shomos a coro plizo en ks mano de obra, sacrificando la apor.
nmiclad que puede dar hmﬁﬂmmmkmﬂmpm Al
ra. los proyeciss de sutomatizacidn se imician o sdlo debido a abosros en la mano de obim, s
con ks fmalided de tener un producto de mejor calidad, una produccin rigpids v una entrega pronka de
ks prochictos v, cuando uhliza ena sutomatizacidn flexible, mayor Mexibilidad en o producios, La
Instantines mdustrial 5.2 ilustra o mpocto causadio en Estados Unidos por |a sdopeion die ey e
nodogias die produccion en b productividad de los irabajgchrnes.
En csie capitulo analizaremos Ios tpos de amomaizacion, los sstemas e produccion ooiomati-
zados, las fibricas del fuheo, la aoiomaizacion en los servicios v olros lemas sphre sutomaison

TiPOS DE AUTOMATIZACION

Los emormics avances en ol campo de la sutomiatizacion indusirial han becho aparecer mules de
madduinas. automatizadas, con carmcieristices diversas. Los siguicnics tipos de aulomaizocion son
particutarmente insportantes: bos aditamentos. para mdguina, las méguinas de control numcned, los
robats, |3 inspeccidn sulomatizada del control de calidad, los sistemas. de identficacion suomiis-
ca y bos confroles automiiticos de Jos procesos. La tabla 5.1 describe estos tpos, con cpemplos de
cudn unao.

ADITAMENTOS PARA MAQUINA

Los aditamentos parn mdgquing s afiaden o bas mdgquinas, son por ko general relabivamenic eoo-
mmicos, que reducen ¢l esfuerse humano ¥ el tempo requendo para réalizar una operncidn, Es-
tnsnﬂluntulmrtmwnﬂnhmnl&g[&mﬁsuﬂpuen nulrm:aﬁu:m._l. pm' bo general, estdm
presentes en iodos los sistemas de prodéeciin. | [ |
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INSTANTANEA INDUSTRIAL 5.2

IMPACTD DE LA TECHOLOGIA DE LA PRODUCCIGN SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

Este (imo trimestre, los orabajs-
dores estadounidenses slcanzaron
el incremento de productividad

mids elevado en cnco afos ya qua
finalmente pudieron las empresas
obtener los beneficios de impor-

tantes inversiones en equipo ¥ tec-
nologia. Una razdn clave para este
incremento sibito: un estallido de
E%, & mejor en |5 afios, en la

fornia, 3¢ ha elevado 5% desde el

afo pasado, grachs 3 equipa nuevs
¥ 4 un programa par fa sdmintsora-
cidn de la calidad toml, que “elevd
las expectatives para hacerio major
g antes” para los 300 trabajado-
res de fa Gbrica, segin informa of

pmd-phrn.ll.-:hﬂ*l-hir.

da 15% al afio, terminando asl ura
confusa era de |0 afos de
incremantos de | anual en los

volimenes por trabajador por hora,

Fenie: Belion, Bete =115, Workens' Productivity Jemps 4.5%, 054 Todoy, 14 de noviembre, 1997, 18,

Tagta 5.1

Tipos DE AumomsTIZACN -
ﬂdn.u-ﬂp Iﬂpﬂnﬂ_}udm Adnamenios para alimenisceda por
NG Iremano por esfusr mecinicn v cargador, digpositivos pars cemrado v
e tipicemente Bevan a cabo une o sujeciim en mos, alimentadores de
s cuaniz labores sencilkas. e o midguinas requeladoras, olvas
wibradoras con beiscula gque dejan carr
cangas e productos. quilmisos m
FECHpiries @ la Sapeta,
de contred e leeh imeruccwnes v s wadicen fabricacstn de |l migosas de
EmeTicn 0 operacionss de miquing. cundn, lepdorss.
reprogramables. meltifunciin, qee mspeccionan ls calidad, waactan.
licmen: alpenas caracteristicns fisoligicon fransporimn ¥ almacenan.
parecidas o L hemasiss
Inspecriie Mligeene aunnmali iadas que realifsn und Weriflcasthones de circuling clecmnios,
anomatizada del parie o b ioindidad del procesn de verificacita de funcones dmigidas por
contm| de calidad inspoociin de calidind eomputsdon, rehots pesadores, sisiemas
flexible: & inspecein
Sinlootms sl Tecnnlogiin wtilizadas m b sdquinicain Simemas de cidipn de harm. comten
de werileacsin siflndilicn de datoe del prosducin paes dic inventarios, contien o caplurs de
A TATDAECC i ciprakT i juirs conired en el poso 2 plama

wiwemas. pars modificer el susie de lm
maiquings de produccdn.

Coninnles spinmalizado:

e bos prosesm

Sislomas por romputadons gwe reciben

dhabce. el procoum de pridhesion ¥ mivh

mslificacionss & ko ausies del procesa.

Sistemnas S comirel pars miipuesmas
Liminadorss en la mamedaters de [lastas,
calandri en ¢ pProssameiln de pelionks
de pildsticn, snidades de descomposicidn
térmica en refinerizs de peindiec
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INSTANTANEA INDUSTRIAL 5.3

Una DE LAS PRIMERAS MAQUINAS MIC

Lbna de las primeras demostracio-
res de una mbguing de conorad nu-
mérico oourrid en MIT a principios
de los afos B, 5e tratsba de una
maquina fresadora Cincinrat verd-
eal que babis side modificada en &
laboratorio de servomecanizmos
de MIT para que operara a partic de
informacién provenlente de ura
cinta perforada. En esa ocasidn,
estaba maquinando un sdiaments
para soporte de ala para un BA4T.
El wditamento se maquinaba par-

tendo de un blogue s&iido de
magnesio; el blogque ermenado
resulmaba wmn complejo que sbia
pesaba [0% del blogue original. El
operario sdlo oprimils un botdn
para iniciar el ciclo: b miquina, en-
tonces, efectiaba el ciclo de des-
hastads, operando en tres planas
simulineamente. Una vez terming-
do el ciclo, sonaba vna campana,

y oprimia &l botén para ol ciclo de

corte de sabado, mismo que b
maguina terminaba con rapidez.
Lag drilcas efectuadas
por el operario eran colocar la
pieza en la maquina, arrancark, re-
tirar algunas rebabas con el cepillo
¥ quitar la pieza termirada, En esa
oeasidn, & operario casualments
ery estudiante de leyes en Harvard
¥ era la primera méagquina herra-
mianita qua operaba,

Fuerue: Maynanl, H. B, fnshureial Engimeeciap Masdbood po 171H, Nueva York: Moleme-Hill, 1563,

MAQUINAS DE CONTROL NUMERICO

Al desarrollarse ung amplia gama de aplicacionss para este importante kogro tecnobigico. | mégui-
mas de control numérico (NAC, por sus siglas en inglés) se convirtieron en el periodo 1950 1980 en
las heroinas de las magquinas sutomdticas. Bsos aparatos s¢ programan mediante una cinla magnéi-
o o computadoms, para realizar repetidaments un cicle de operaciones, La méguinas benes un
sisterna de controd que lee los instrucciones y Ins tduce en operaciones; sus apustes los efecban
el sistemna de control. en lugar de seres humanos La Instantfnes industrial 5.3 describe ano de los
primeros cxperimentos con mibguinas MAC.

Con el paso de los sfios, las miguinas NC han evolocionado:; los primers wilicaban cintas de
papel con perforaciones, mismas que representaban lus instrucciones de maguina. Posteriormente, al-
pumas madguinas NAC incorporaron el cambio amomidtico de herramieniss. Junto con los adelantos en
computscion, legaron las méguinas de comtrol aeménios por computadora (CHC), Conforme se =-
guid incrementando la complejidad de |a compuackin, se desamollaron maquinas de comtrol nume-
rico directo (DNCL, que colocaban vanas maguinas bago e controd de ana sola computadors,

Las méquinas NAC son mdquinas satomatizadas importantes por derecho propeo. Cuando sus
programas se han desamollado eficientemente v sus hemambentas se han disefiado con eficaca, te-
nen pran flexibilidad pam que se destinen @ la Fabricackin de otros productos, por b gque se anli-
zan extensivamente en tllenes de toreas, enfocados o bos procesos, También, Ins miguinas de con-
trol namérico representan una etapa evolliva importante en el avance hacia b dltime en migquinas
automaizadas, ex decir, los robots

Rosaors

Foveph Engleberger, proclamado inlemacionalmente padie de la robdtica indusirial, desarrollo el
primer robol para wo industrial. Lo mstalé en 1959 para descargar una mdaquina de fundicitn por
imyeccidn en uns planta de General Motors.* Hoy dia, la robitica es un campo en ripido desarmo-
llo, en el que méquinas de tips humano gjecutan tareas de prodeccitn. El Robotic Instiute of Ame-
rica define un robot industrial como: e maripidador ceprogrameile, maliifuecioasl, disefode
rd mover materiales, piezas, herramientas o dispositivos eipecializados o fravés de movimien-
tox variables programados para desempefior diversas tareas, El cerebro de estas miguinas es una



microcompuiadors que, una vez programads, poda a la mbquing & iraves de ses operaciones deter-
misadss. Conforme sumesta la canfidsd de robots se reduce 5o precio, por by que estos dispositi-
wos sepuramente s¢ harin mds comunes.

Es impresionante ka diversidsd de robols que offecen los proveedores actuales, v les tipos de co-
sas que pueden hacer son realmente ssombrosas. Los mobots pueeden mover sus brazos alrededor de
ejes verticubes, mdinkes y homizomtabes, ¥ sujetar bermmienias como pisiolas pam soldodurs de pungn,
bermumaentns de sobdadura de arco, pistolas de pintura, husilios prratorios para madguinas de cone de
metal, desarmadones, sopletes, calentadores ¥ hermmientas de corte impulsadas por choro de agus,

L mobots bepen sujetadores en el exiremo de sus brazos que son disposstivies de vacio, mag-
néticos 0 adhesivos; también tenen sensores que hacen que bos sujetadones ¥ b bragos puedan
colocarse en posiciones precisas durante ¢l desempedio de su trabajo. A continuacion, s dan los &

puis s COMmUBes de seRboees:

1. Sensores thetles, que son de dos tipes: de tecte v de fuerza Los sensones de lacto
imdican a1 s ha becho contacto: Log sensones de fuerea indican la ammplited de b fuer-
= de comsctn con ] objeto.

2. Sensores de proximidad. que indican cuando un objeto estd cerca del sonsor.

3. Sensores pars vision de miquing v sensores Gpticos, Los sersores de visidn de -
quing se emplean én la inspeccidn, identilicacidn de lns piezas, para guil y olros s,
Los temxores dpticos & ulilizan [rars la detecesin de o F'l:wm“:iu e uhpetios,

Lios robots peeden operar en entormos hostibes par los seres hamanos. Bl caler, el muido, el
polvo, los irritamtes de a picl, la cscoridsd v otras situackones no son una amseraza para cllos, Tam-
bién, en muchas aplicaciones, los robots pusden producic productos con una calidad mds elevada
de b e ox pm.itl.lz con seres humeamnos, ¥ que sm mis [lrdrl:ihlm v efecian kas mismas T
ciomes precisa y repetidamente, sin fatiga.

Cada vez es mis ficil programar robots para que puedan hacen ofras tareas. Algunos de ellos
pucden, inclaso, reprogrumarse simplemente fijando un punadn o estilo entre el brazo del robot ¥
el brazo de un operaro experimentadn; ¢ operario fisicaments hace que af robol se moeva ejeca-
tando kas nuevas operciones, programando asi i miguing. Mds dpicamente, sin embargo, el pro-
grama s¢ almacena en un disco, o én algin otfo medio magnéticn, Este ameglo permite que se
reprogramse el robot simplemente inserando el disco o tarjeta en una ranune ¥ ponicndo el mobos
en “mixdo de cpecucidn”, Esta capacidad de ficil programacidn y reprogramacion da gran flexibi-
lidad para pasar a otros productos o tareas, Los robots son [os blogues constructives hisicos para
los sistemas de producciin automatizados que analizaremos posterionmente.
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INSPECCION AUTOMATIZADA DEL CONTROL DE CALIDAD

Los sistemas de inspecciin automatizada del comirol de calidad son maquinas que se han inde-
Erado o lo inspeccidn de productos con fines de coptrol de calidad. Estos sistemas efecrian wna
amphia gama de proebas ¢ inspecciones ¥ s& usan en muchas industrias, Se pucden emphear para
medir las piezas, comparar las mediciones con las pormas ¥ detenminar & lns peezas cumplen con
las especificaciones de cabdad. De maners similar, s pesden wiilizar esas méyuinas parn verificar
el desempedio de los circuilos electrdnicos. Por ejemplo, las compuiadoras, se verifican con soft-
ware gue comprueba cada una de las funciones que deben efectsarse,

Como analizaremos adicionalmeste en ¢l capimbo 18, Control de calided, conforme mis

inds automatizadas cjscutan las inspecciones de control de calidsd, para muchos productos, Ls
inspeccidn al 1006 se estdl volviendo econdmicamente factible. Esta wendencia debe llevar 2 una
mejor calidad del producto y a costos menores de inspeccitn por control de calidad.

SISTEMAS AUTOMATICOS DE IDENTIFICACION

Los sistemas automdbticos de identificaciin (AIS, por sus sigls en inglés) wilizan codigos de
barras, frecuencias de adio, tins magnéticas, recopocimiento Gplice de camcieres v visiin de mié-
quina para detectar ¢ introducir datos en las computadoras. Los datos que aparccen sobee los pro-
ductos. documentos, piezas v recipienies se leen sin necesidad de que bos trabagadores los lean o
interpreten. Un boen ejemplo de estos sistemas aparece en a8 cajas de fos supermercados.
cajero pasa el oddigo de bamas que apansce sobre un producte frente al lector dptico; el sistema
Iz el nimero de identificacion, sccess una base de deos en la computadors, envia el precio del
producto a la caja registradora, describe el producio para el cliemte a través de un altopariante ¢ in-
cluye el mimero de idemificsckin del producto en el sistema de inventarios para ajustar € nivel del
AT,

AIS ge eatd haciends comidn én almacenes, pisos de taller de fibricas, wenlas &l menodeo v al
mayoreo, ¥ en una diversidad de otras splicaciones. Aunque el cosio del berramental AIS o e
elevado, i lo e el cosio de desarrollar & sofiware v las bases de datos de oimpuio, elementos -

dispensables para que los ALS resulten efectivos.
CONTROLES AUTOMATIZADOS DE PROCESOS

Lios controles aufomatizados de procesos otilizan sensomes para obtener mediciones del desem-
pefio de Jos procesos industriabes, comparan estas mediciones con los valores estindar incluidos en
Jos programas de la computadora y, cuando el desempefbo varia de forma significativa en relacidn
con el esténdar, envian sefales gue modifican bos ajusies de los procesos. Estos sistemas han esla-
do en wso duranie mochos afios e las indusinias de procesamienio de producios quimicos, en las
refinerias de peirdleo ¥ en |8 indusine papelera.

Un ejemplo de estos controbes muomabizados s& vio recienicmenie en lo indusiria papelera, Una
calandria grande comprime lo pulpa de modera entne rodillos para formar una hoj de papel conti-
miza. Un bector optice grande se monta por encima de la ho de papel parn monatorear el espesor v
la densidad del papel. Las lectaras del Jector alimentan & sistema expeno de una computadora, que
consiste en un algoritmo lgico basado eo reglas. Este sistema experto decide si ¢ espesor y densi-
dad del papel estin dentro de kb iolerancia; de oo estarlo, o sislems decide qué cambios efectuar v
envis ajusies de mbquina a la calandria, alierando asi &l espesor y densidad del papel.

Con el creciente wso del disefio asistido por computsdora y de los sistemas de manofactura
asistidos por computadora (CADVCAM), los controles automatizados de procesos se han converti-
do lambién en imporiantes en obras industrias, Incluse en la manufactera de unidades discretns,
shora los ajustes de cada miquing individual y de grapos de miguinas pueden detectarse v modi-
ficarse segiin se requicra para obscoer productos con dimensiones ¥ caracter(sticas uniformes.

Igual que con otras méquinas automatizadas, cuando se instalan controles amomatizados de
los procesos se pierde alge de flexibilidad en tanto no se desarrolle software para aender las
caracieristicas de diferentes productos. También, a pesar de que el costo inicial de berramental de estos
sistemas padiera no ser muy clevado, pusde ser muy costoso desasrollar el software de
soporie ¢ integrar e subsistema con el resto del sistema de produccidn. Sin embargo, la calidad
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requeridn del producto par apoyar una edrategis de negocio pudiers hacer que dichos costes fue-
ran acepiables,

Las miquinas awiomatizedas que se ban descrilo én et ssccidn son impresionantes, peno bos
beneficios ditimos de una sutomatizacidn pedieran no lograrse en tanto las mégquings individuales
no queden inegradas en sistemas completos de produccidn automatizados.

SISTEMAS DE PRODUCCION AUTOMATIZADOS

Al tree haciendo mds compleja La tecnologia de In automatizacidn, s& ha desplazado el enfogue de
las médquinas individuales hacia una wdea mis umplia, Hoy son cada ver mids comunes sistemas
completos de miquinas autematizadas vinculadas entre &f para propdsitos mds amplios, Anallzare-
mos cuatro calegorias genersles de estos sislemas: lineas de flujo swomatizsdss, sistemas de
ensamble aulomatizados, siziemas Mexibles de manofactars (FMS) v sistemas automatizados de al-
macenamientn y racuperacidn (ASRS)

LiNEAS DE FLUJO AUTOMATIZADAS

Una linea de Ouje antomatizada incluye varias miguinos sutomatizadas, vinculadss entre s me-
diante miquinas sutomatizadas de transferencia y manejo de plezas, Las mébquinas individuales en
la linen whilizan alimemadores sutomatizados de materias primas y efectian sag operaciones auto-
mdticamente, sin pecesidad de atencidn humana, Conforme cada una de las méquinas termana su
operaciin, s ransfieven de forma automdticn piezas parcialmente terminmdas o la siguiente migui-
na sobre | linca. siguicndo una secuencia fija, hasta que e trabajo en linea termina, Esios sisie-
mas nomalmente se wilizan par producir un componente principal complets. Por gjemplo, son
comunes én I industria astomotriz los carcazas de gje trasero para los camiones,

Estos sistemas se oonocen como antomatizackin fija o automatizaciin dora. que significa
que la linea de Moo exid disefiada para producir on solo tipe de componente o producto. Debido a
la elevada inversidn inicial que se requiere y a la dificaltad de cambior a otres producios, estos ss-
temas s¢ Wilizan cuando b demanda del prosducto es alta, estable ¥ con bugnos promdsticos, Si se
cumplen estas condiciones, &l costo unitaric d&e produccidn es muy bajo, Sin embargo, debido a los
cada vez mis cortes ciclos de vida de los producios ¥ los desplazamieatos en la tecnologia de la
produccidn, ka popularidad de la asbomatizacidn fija podiera cstar declinando. Cada ver mds, los
ststernas de produccidn estdn favoreciendo equipo de produccion qus aporte mayor flexibilidad ¢n
la produccidn. Posteriomente analizaremos esta tendencia, al estudiar los sistemas flexibles de
manufactare.
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SISTEMAS DE ENSAMBLE AUTOMATIZADOS

El sistema de ensamble aulomatizado ex un sisdtema de maquinas de ensamble suomatizadas
vinculsdas entre &i mediante equipo automatizado de mangjo de matenales, Los materales se ali-
meninn suiomAticamente & cada ana de las miguines, por by general algin dpo de robsl, como @
soldador rebdtico o unn unddad de iRsercidn de componenbes. que one uno o mis maeriales, pie-
s o ensambdes, Entonces, ¢l trabago parcinbmente termmado se transficre sutomilicamenic a la
siguiente miquina de ensamble. Esie procesn s répite hasta que ferminn el ensamble total. El poo-
plsito de estos sistemas e producir prandes ensambles o, inchuso, productos terminadios,

Para que un sistema de ersamble sutomatizads tenge éxto, o5 pecesario efeciuar modificacio-
rex suslancirles ol disefio de producte. B disedio del prodiscio aprogéads pore ensambe por manoy
Furiarias no pacde gplicarse directomiente @ an siserr de ensamble outormatizode, va gue lus capa-
cidades de fos seres lummanos mo pucden ser duplicadas por los rofoars. Por cjemple, para sujetar dos
mczas enire si, un mmbajador poede otilizar tomillo, srardela ¥ werca, perm en ¢l ensamibbe aabomati-
2 i senin necesaTios nuevos procedimientos de sujeciin v modificaciones en of diseio del producto,

Al resdaseiiar proghuctos para ensamble automatizado s aplican principios coma los que sigeen;

. Reduocir I cantidad de enspmble requerida. Por ejemplo, utilice ung piera mol-
deadn en plistics, en lugar de dos piezas de limina de metal sujetas entre si.

2. Reducir ¢l nimere de sojetadores requeridos, Por ejemplo, disefie piezas que s £o-
ganchen entre s o que se poedan soldar, en lugar de gque se superen mediante tomillos,
ELErcis ¥ pemi.

3. Disefar componentes qoe 52 puedan alimentar 5 posichonar aulomdlicamente. BHsio
significa disefiar piezas de tal forma que puedan ser alimentadas ¥ onientsdas parn s en-
trega en tolvas, cansles mnurados, tazones vibrasorios, ¥ ofros mecanismos continuos de
alimentaciin de piezus,

4, Disefinr productos para ensamble en capas ¥ para insercion veriical de las picas.
Low procluctos en general debenin ensamblarse desde una base hacia armba, en capas, ha-
cia la pane superior del producto. Las paezas deberdn disefiarse de forma que puedan in-
seftarse veriicalments en el ensamble

5 Disefiar las plezas de manera goe s¢ autoalineen. Las piceas deben tener caracter{sticas
como hombros o resalios, o proyecciones gue s deslicen en formess colncidemes sobre pic-
zas dvacentes. que los posicionen ¥ alineen auomiticamente conforme s¢ inserian =n bos
ensamibles,

f. Disefiar bos prodoctos en mddulos principales para su prodoccldn. Un siaema de en-
samble automatizado se utilizaria para ensamidar cada uno de los middubos. Al desglosas
el ensamble del producto complete, en varos midulos de ensamble. se reduce el tempo
de detencion del sisiema,

7. Incrementar la calidad de los componentes. Los componentes de clevada calidad evi-
tan que haya obstrocciones en los mecanismos de alimentacion y ensamble

Loz sistemas de ensamble sutomatizados pueden proporcionar a los fabricantes costos bagjos
dix produccitn por unidad, mejor cabidad v mayor fexibilidsd de producto. Dado que algunss de
las mdguinas de estos sistemas Genden o ser robots estindar disponibles de varios proveedores, la
imversion inicial en equipo B results En elevada como padidramos imapginar, Por o tamto, astos
sistemas ao estin restringidos & producios con demands may elevada ¥ cada din esios robols pue-
den reprogromanse parn otros. producios y operaciones, reduciendo asi la necesidad de que [a
demanda del producto sea estable v que dure mucho tempa,

SISTEMAS FLEXIBLES DE MANUFACTURA

Lo sistemnas Mexibles de manufacturn (FMS, por sus siglas en inglés) son grupos de mibguinas de
produccion organizadas en secuencia ¥ conectadas mediante maguinas de mansjo ¥ iransiferencia
die materiales anbomatizads, inlegradas & mavds de un sistema computanizade. La figam 5,0 ilestra un
sistema de ee tpo.
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Fuvwie: Adapado con permise de “Competer Managed Parts Manofacure”™, by Mathan H. Cook, SCIENTIFIC
AMERICAN, frbrom do 1975, 20-29. Copyright © 1975 por SCIENTIFEC AMERICAN o, Todus los dereghios
feeerudo,

En estos sistemas, gque también se conocen como sivtemes fexifles de magiinadn, se cargan
comjuntos de materiales y piexas para un producto en el sistema de manejo. Se inroduce un cd-
digo en el sistema de flujo, que identifica el producto a fabricar y su shicacidn denire de la se-
cuencia, Conforme se compbetan productos parcinimente terminados en una midquina, se trasladan
automdticamente a lo siguiente miquina de prodoceidn; cada méquina de produceidn recibe ajus-
s @ instrucciones de la computadors, v automiticaments carga ¥ descenga herramientas, segin
s requiera ¥ lerming su trabajo sin gque ks operarios inlervengan,
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INSTANTAMEA INDUSTRIAL 5.4

FMS CaMBiA A OTROS PRODUCTOS EM CUESTION DE SEGUMDOS

Trera y cimco brazos de robots su- acompala de un dsco de identfice- &n la miad del temps ¥ 58 evic un
jetan kos componentes principales da chin especalmente programads, que Irwenarks exceshio de aumcmidvibes.
| cwrroceria Senora de Missan con emite sefales de madio que detecmn Missan utliza of FMS en sus plantas
ura alineacién virbalmente perfeca receptores en cada estcikdn de de Zama y de Tochig, ¥ est insta-
y otros |6 brazos sueldan ks plezas trabajo ¢ informan al robot o bndo ¢ sstema on otras dos plingas
an &1 purtos. Entonces, 45 segun- al trabaador # tipo de bateria, de on Japin, asi como en su planta de
dos despuis, todo ambia. La carro- amortiguador o de estéreo que se Smyrma, Tennessee.
cerfa del sedin de cuatro puertas debe instaler. B nuevo sisterma flexi- Pero Missan no esth solo, To-
WANTa y sutomithcaments una ble de manulsones utiliz robors you fabrica los produceas Supra,

reajusts bog baneos de programables por compuesdors - Lewus y Scarer an ura misma Bnea
roboty pary poder ensamblar & &i- paces de fabricar hasta custro mo- de ensamble en su planta de Taha-
puiente producto en la inea, que & delcs y ocho dpos de cerooerias. ra.; Honda produce los Accord ¥
un cupé. Despubs, la compuradora Modificanda los programas de ko5 Integra en uma linga en Sumuka
hate de nuevo s parte ¥ los robots cdmputo de los robots e posible ¥ encontrames ¢f FMS en indus-
ensamblan b crroceria de una - introducir nusvos modelos, Estos trias distintas a la automotriz. La
mioneta. Al tarmingr & lines, cada T son resultsdo de Manufacturing Division de
una de las carroceris serd pintada la acrividad de disefio del producto Mifacron de Cincinnati ha instalado
de un oolor disginto y recibicin dife- CADICAM. Los comos por herra- chentos de etos sitemas en oo
rertes componentes, todo el de- meral de nuevos productos se Estados Unidos. Cumening Engine
terminsdo medante un comando de reducen dramiticarmente, los pro- Company &5 un usu@rio Constante
b computadors. Cada automdeil sa ductos nuevas sa pusden imtroducie del FM5.
Fuenir; “lapan s Indusstial Rohoes Becoming more Fleasitle™, Howisw (Chromicks, [6 de sbal, 1990, i Mepolith, 1. “Tastallateong of
Flaaibile Mansfanering Sysiem Teaches Manapement Lossons in Iniegeabon, Labor, Cost, Beaefits”, fuduarriol Engleering (bl
TEE): |8-27: Venksesn, Rand “Cummins Engine Flexes s Factory™. Horvared Business Beview | maeso-shei] 19T 1200117,

A pesar de que el costo inicial de estos sistemas es elevado, los costos de produccidn por uni-
dad son bajos, la calidad de los productos es abis v superior [a fMexibilidad en el producio, El FMS
estd creciendo en imponancis v mochas empresas plamean instalarlo. En o Instentinea industrial
5.4 se analiza ¢] uso de FMS por varioes fabricanies.

SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE ALMACENAMIENTOD Y RECUPERACION

Lo sistemas avtomatizados de almacenamibento ¥ recuperachin (ASRS. por sus siglas en in-
ghésh som sistemas para recibir podidos de materiales de coalguier pane de fas operaciones, reunir-
los dentro del almacén v entregarios o kas estaciones de trabajo. Hay tres elementos pnncipales en
ASRS;

I, Sistemas de cdmputo ¥ comunicacion. Se utilizan para la colocacion de los pedidos por
maderiabes, para su ubicaciin en almacenamiento, para dar comandos u drdenes para su
enirega a [as localizaciones en las operaciones v para ajusiar registros de inventano que
muesiran su existencia ¥ ubicacidn,

2, Sistemas aptomatizados de manejo de materiales ¥ de entregas, Estos sistemas s car-
gan aulomdticamente con recipienies de materiales de las operaciones, misnss que se en-
tregan en ¢l almscén. De maners similar, se alimentan sutomdticamenie con pedidos de
los materiales del almacén, mismos qoe se eniregan & bas estaciones de trabajo en las ope-
raciones. A veoes sé utilizan bandas transportadoras de vanos tipos, movidas mecinica-
mente ¥ controladas por compotadora, pero ahora cada ver mis se olilizan los sistemas
de vehiculios guiados antomiticamente (AGYS, por sus siglas en inglés). Los AGYS
consisten por lo general en trepes sin conducior, camiones de (arimas ¥ FAASPOMLES pass
cargas unificadas. Los AGVS generalmente siguen cables ol subterrdmecs. o franjas de
pinturs, & través de las opernciones, hasts que Uegan a sy destin
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3, Bistemas de almacenamiento ¥ recuperackin en almacenes, Los almacenes guandan los
materiales en recipientes de tamafio estindar, con cantidades fijas de cada material, Pos
gjemplo, un recipiente de un tipo panticelar de moldura de plistico siempre contendsfa
100 componentes. Estos recipienics se organizan de acuerdo con un sistema de direccio-
nasmiente de ubicaciones, que permite 8 una computadera determinar con precisidn b ubi-
cacidn de cada material. Una miquing de almacenamiento ¥ de recuperaciin (5B, por
sus siglas en inglés) recibe drdenes de una computadora, toma los recipientes con mate-
rizles de un lugar de carga dentro del almacén, los leva a la ubicacidn que se les asig-
né ¥ bos coloca en su sitio. De manera similar, las méquinas S/R localizan en el almacén
los recipientes con materiales, los saca del almacenamiento v entrega los recipientes en
un Iugar de depdsito dentro del almacén.

Los objetivos principales de instalar ASRS son:

I. Incrementar la capacidad de almacensmiento, Los ASRS por lo general poeden incre-
memiar I densidad de almacenamiento en los almacenes, el mimero miximo towml de car-
g independiemies que se pueden lener en existencin.

2. Incrementar la s de operacidn del sistema. Los ASES incrementan Lo cantidad de
cargis por hom que el sistema de almacenamiente puede recibir y colocar en ¢l almacen,
asi como recuperar del almacén ¥ entregar o las estaciones de trabajo,

3. Reduocir costos por mane de obra. Al sutomatizar bos sistemas de recuperacion, alma-
cenambento ¥ entrega de maleriales, p menudo se reducen bos costos por mano de obra ¥
otros relacionados,

4, Mejorar la calidad del producio, Debido al error humano al identificar los materiales,
con frecuencia we entregan componentes equivocados y éxios se ensamblan en bos pro-
ductos. Exios errores ocurren cominmenie coando la apariencia de diferentes matercales
es similar, Loa sistemas appomatizados. que identifican los componentes, con base en un
cidigo de barras u otros mélodes de identificacidn, po estin sujetos 4 esie Lipo de ermo-
res de identificacidn,

Ademds de su wso en ambienbes de manufactura, los ASRES se han poesto en prictica exitosa-
menie en algunas organizaciones de servicio. La Instanténes industrial 5.5 ilostra una aplicaciin
de ASRS en farmacias de hospital.

Hemos analizado varios sistemas de produccin automatizados de uso comdin actualmenie.
[C6mo serin los sistemas de produccidn en el futura?

FABRICAS DEL FUTURO

Parmn comprender la naturaleza de la produccion que mds probablemente prevaleceni en las prdmi-
mas décadas, debemos comprender los fumdamentes de dos sistemas bastante complejos basados
en computadorn: el disefio asistido por computadora v la mamufacturn asistida por computadora
(CADVCAM), aai como la manufactur integrada por compuiadors (CIM, por sus siglas en inglés),

CAD/CAM

CAD y CAM se abordaron en el capitubo 2. Los eérminos CADVCAM merecen defindrse.

* CAD: pso de computaderas para el dibujo interactivo de ingenieria y almacenamiento de los
disefics. Los programas completan la disposiciin Fisica, s transformacionss geométricas,
ias proyvecciones, bos gircs, las amplificacionss y las secciones transversales de una parte, asi
como s relacyin con ofros Componenies,

» CAM: Uso de las computadorss para progrumar, dirigir v controdar equipo de produccion
en la fabricacion de bienes manufacturados.*

CAD s preccupa de |a sutomatizacion de clenas fases del disefo del prodiscto v 20 uso estd
aumentando conformse s¢ desarrolla software mds y mds poderose. La mayor disposibilidad de es-
taciones de rabajo para disefios de ingenieria esd révolucionando |z foema on gue se disefian jos
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INSTAMTANEA INDUSTRIAL 5.5

ASRS EM LAS FARMACIAS DE LOS HOSPITALES
Liena los anaquseles, surte rececas, ahara han llenade los “rabots”™ no ILe metros de largo ¥ bombas neu-
& inclusa, factura automdticaments ha habide ningln error. mithcas o empujan de atrks hacia
a los paclenges. Lo que de seguro El Mercy Hospiml de Pirs- adelante a ko largo do un riel medil-
no hard es contestarle al jefe. burgh, uno de los primeros hospita- co. Un ojo infrarrojo recorre los

Este sistema automdtico de al- les del pais en instalar este tipo de codipes de barm impresos sobme Bs
MECENETHENTD ¥ MeCUpErason sistema obtuwo su ASRS en septiem- pequerias bolas de medicamentos,
(ASRS) estd abriéndase caming en bre de | 734, Después de un afic, o para ser aspirachs wtilizndo copas
los hospitales de tods Estades Uni ASRS era resporsablle de surtir B5% de succibn, ¥ se depositan en rec-
dod. ldentificado como o “robot de de las recetas del haspinal. B robet peribes etiquetados que se llevan 2
farmacia”, este sistemra nuieve, de al- de Birrmacia no tens autoriEcidn pa- las caras de bos pacientes. De un
o teoncikogh de CHmpUtD, pueds . reamsar sscancss conroladas o hospial 3 crre, dependwendo ded as-
alracenar y recuperar medicamen- peligrosas, medicines refrigeradas nl packs y de las necesidades, o mna-
LoN Sin error en oempo récord, disis superiores a las bolsas de cin- fex de cada robot es diferenpe.

En una era de perpetuos es- oo pulgadas utikzadas por ol siveema, B robor de farmacia ha oboe-
fuerzos de bs empresas de admi- El ASRS esti conectado al sis- nido hasta ahora un gran éxito &
pistracion de B atencidn 3 b sablud tera de compuba del hospital ¢ indudablemente seguiri hacitndolo.
a fin de que pean mas eficientes, f identifica cualquier posible problema En apenas unos cuantos segundos,
idea de un sistema automatizads de interaccion entre medicinas u puede procesar informacion que 3
de surthdo de recems weo dxino otras lergias. Puede almacenar mil los encargados les hublera vomada
inmediato en los afios 1990, Los dosis en sdlo B0 mirutos. El robat horas e incluso, dias. 7, desde hue-
hotpimales estaban interesados en de farmaca se parooe mes 3 una - g0, libera 2 estas personas de @-
obtener procision y reducir b posi= mara de video sobre un poste que reas rutinarias, e manera que
bifidad du errores humancs, De los 3l robot tipico de bs pelicubs. Esti pundan dedicarse mis a asesorar
30 millongs de recetas que hasta instabido en un tingl de vidrio de @ 515 pacientes
Fuemte: “Robot Eases Life of Hospital Phammaasts”. Jan Anronie Express-Mewr, 14 de coero, 1994, 5]

prodwctos, Los sistemns CAL se instalan par encrementar bn productividad de bos disefisdores, me-
jorar ba calidad de los disefios, mejorar la estandarizacion de los produscios v In documentacion de
los disefios v generer una base de datos para manufscara. Bl soltwane CAD mis ampliamente wi-
lizado es AuoCAD, que puede comerse en PC. Exid actuslmente en su version 14 v b produce
Autodesk Inc. (www autedesk.com). S¢ banzd por primera vez en 1982, v cerea de dos millenes
de copiss de AobolCALD se han vendido en mis de |50 pafses, haciende de Autodesk la quinta em-
presa de software para PC @el munda,

CAM se ocupa de sitomatizar la planescion v &l control de la produceitn v se desarmolla miis len-
tamere qoe CAD, aungoe de manera continus, La capacidad de planear |a produccion, preparar mtas
de productos, generar programas N/C, determinar ajustes de miguinas de producciin, preparar progra-
mes de producciin y controlar ks operacsin de los procesos productives alilizando computadoras, son
opeTaciones quc sin duda sepuindn expandiéndose conforme e software de computadora se kaga mis
compleg, per & fa combinacion de CAD v CAM en sstemas CADICAM Jo que nos deja entrever
o serdn los futumos sistemas de produccsin,

CADVCAM implice wne fusidn de CAD con CAM v i interacciin emdre aahos sistemas, £
remilurdo (mportante de exna flioldn es fa autowianlzacion de b rrmngicidn entre el diseio del pre-
diecte ¥ su smanifactng. Se pueden disefiar rapidamente productos nueves, coaforme cambian fas
demandas del mercado. Dado que estos nuevos disefios de producio estdn almscenados en uma ba-
se de datos comen, a través de CAM se pueden introducir bos noevos productos con mocha mayor
rapidez ¥ @ menor costo, par o que CADACAM ofrece gran fexibilidad en el producto, bajos cos-
sy mejor calidad de la produccidn
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Lo smemas CAD, como &0
ene smudio de deefio de
automdviles, ircrementan kb
productividad de los disefa
dares, mejoran b calidad de
los daefice y aysdan en la
evtasdirizacidn de loa
prodicios.

MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADORA

La manufsctura integrada por computadora (CIM, por sus sighas en inglés) se define como “la
aplicacidn de una compuladora para Unir ¥ cODECLar vanos sislemas compulanzados formando un
s jﬂh!g_l‘niﬂ _Ir1.'|.1|'h‘_'rtrl'l.|.*". O listra la ﬁ:gurp. 5.3 “log pPresupaesios, CADVCAM, los controe
bes de los procescs, los sistemas de tecnotogia de grupo, MRP I, los sistemas de informaciin
financiera, etc., eddn enlarados v con una interfase endre ellos™" Como podemos inferir de esta
definicidn, CIM tene una aplicacidn mis amplia que CADVCAM.

El conceple CIM ¢5 que todax laz operaciones de wia espresa relacionedas con fa fimecidn
prodigctive se moorporan a wm sivfema de cdmpito integrade para asiE, awemiar wWe
mrkommatizar lay operaciones, Exte sintema de computo estd presente o0 toda Ly empresi, en
corlacie o lar aciividodes que apovar @ la mamgiecturs, B oedte sivlema miegrde de
cimpate, @f resultads de ima acitvidad sirve de maiono para e sigaiente @ travds de ln cade-
ml de evenlos o sucesos gue i@ fndcian con el pedido de vertas v gue culminan con e enhar-
gque del prodiera,”

Ademis de los sistemas completos de computo que amba se describen, el WErming O =2 ha
venido asociando con el uee de la mds recéente tecnologia de produccidn, Pero como apanta
John ). Clancy, presidente de McDonel-Dowglas, “CIM no ez un equipo, de hecho tampoco es una
tecaologia, se trafa de una forma de utilizar ln tecnologin”™®

Durante bos sfics 1990 o softwane de compotadora ha seguido haciéndos: mis complepo, con o
que [0 pausies completos mids recienbes s¢ han venido Meptificado como sistemas de planeacion de
ks recursos de la empresa (ERP, por sus sigls en inghés), “Los sisiemas ERP mutomatizan s sisle-
mas de manufactar, organizan os lbros de comabibdad, misdernazan los departamentos comporalivs.,
como ecursos humancs, y muchas cosas mds; son las aplicaciones que hacen posible la reingenseria.'™

L'n sistema ERP s un conjunto complejo de programas cuya puesta en prictica puede tomar va-
rias afios y muchos milkones de délares. En el case de empresas grandes, adquirir ¢ ir formando un
sistenma ERP puede coslar cientos de millones de ddlares. Chevton desembodst alrededor die 160 mi-
Homes de délares a lo largo de cinco afios, durante ks 90, para poner su sistema ERP en operacian,

Las seis empresas de software ERP principales son SAP, Oracle, J. D, Edwards, PeopleSoft,
Baan v 55A. El decano de ERP es SAP, el gigante del software, fundado en 1972 por cinco inge-
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nicros que trabajaban pars [BM. Con una pepetracidn en el mercado de 33%, el software de SAP
¢ conoce como B3, Inicialmente, R cstaba enfocado a hacer mis eficicntes los procesos de ma-
nufaciura v contabibidad, peno hoy SAF ofrece midhilos B3 para otras lunciones mpresanales, co-
mo la isendencia ¥ los recursos humanos. La Instanginea incdustrial 5.6 ifustra In naturaleza inte-
gradora del software B de SAP.

Con nuestra comprensiin de CAIVCAM y CIM, veamos la nmuralezs de las plantas del fanmmo,

(CARACTERISTICAS DE LAS FABRICAS DEL FUTURD

Exisien hoy varias fibricas del fpo conocido como Bibricss del fatoroe. En of fumro se inn csiabie-
ciendd un nimens siempre creciente de estas organizaciones ¥ temdrin las Siguienies camcleristicas:
. Elevadn calidad del producto. Se evitard 1o baja calidad ¥ vanabilidad asociada con las
operaciones manuales. La automatizacidn permitird una consistente y elevada calidad del
producte. La demanda del mercado para una sl calided del prodscio aseguerard que es-
ta caracter(stica reciba una prioridad de primera importancia.
2. Ak Rexibilided. 5S¢ utilizard nweva teenologin flexible en el discfio de los procesos de
la progucciin, Se producinin muchos modelos de producios para que resulien afmctivos
a aquelios mercados que demandan diversidad en el producto. Se producinin pequefios
lotes de muchos modelos de productos v en estas condiciones serd econdmica la opera-
cain de los procesos de produccidn.
3. Enirega ripida de los pedidos de los clientes. Con peguefios lobes, opersciones que pue-
den ripidamente cambiarse a ofros productes v alias velocidades de produccidn. los pe-
didos de bos chientes se prodocirin v embarcanin con promtitod,
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INSTANTANEA INDUSTRIAL 5.6

ADHINISTRACION DE UMA EMPRESA UTILIZANDOD soFTWARE ERFP oe S5AP

SAP & lider en &l mercado de soft. rios de A verifica las existen- 5 Adquisiciones: El madulo de
ware de planeacidn de recureos &m- cias ¥ notiics al representante phareaciton de materisles de
presariales (ERF). Su software B3 de ventas que b mitad del pedi- A3 mosifica al gerente de com-
permite que una empres integre ¥ da puede surtirse de inmediato pras que ha begado & momens
administre mejor la mayoris de sus desde un almacén brasdefo, E o de volver a pedie e azul,
actividades empresariles y sus fun- resto del pedido se entregard hule y agujerss para tenis.
ciones da cperacin. La siguiente en un plro de dnco dizs dires 6. milento de los pedi-
descripcién de cdmo funciona R ernente desde [y plars de la dow: A través de Ingernet, &l
Hustra [a forma en que un pedide de empress en Tabwin, cliente e conecta o registra
un cherie genera una reaccein de Produccién: B software pars en o sistema B3 de b em-
eventos en cadena, de un extremo 3 ranufictura de RS presa fabricante de zapatos, ¥
otra, de una empresa. hipooitica, f&- la producchdn de los tenis en nota que 250 de los 500 tenk
bricante de zapatos. la planta de Takedn, avisando que provienen de Tahwin han
al mismo tempo al gerents sido fabricados y tefédos. El
I P"’"‘:E“m H."' del akmacén de & empresa an cliente tambin ve que hay
*"h mmm Bras#l para que embarque kos E00 tanés rojos en exivtencia y
T 500 zapatos al detallista, Se coloca un pedido de segui-
rissa del Brasil un pedido por imprime una fBctura, en miento, uiands b internet
TR i L. ENice 1 - 7. Planeacidn: Con base en los
top, & represenmnte de vents )

1 conece con e médula de
vencxt BT de s oficinas cen-

Ri3 detecta que hay escaser presidente del consejo de ad-
u;:nﬁmhlﬂhr:; de trabajadores en b ministracidn chserva que los
wlm“:ﬂ”‘“"" planta de Taiwdn para poder enis de color no siko tienen
e n#.ﬁm manejar &l pedido y avisa al mucha demanda, sino Gambién

h | crudliics gerente de personal de la son iy rentables. Decde
7 ml:ll isilickack: Simules necesidad de contramr traba- agregar und linea de exbesde
it it i jpdores temporales, fucrescante.

Fuewmir; “Silicon Valley on the Rhine™. Furarn Week, 3 de noviembee, 1997, 162-166. Reproducido del sdmero del 3 de no-
wiembre, 1997, de Business Week con permiso especisl, derechos de autor 1997 por The Melears-Hill Compasses, Inc.
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4. Economis de la prodoccidn diferente. En la fabrica automatizadn, cosios gue antes eran
variahbes shors serin fjos v los que anies eran fijos se convertirin en vanables. La gran
mayoria de los costos serdn fijos, los dnicos costos variables significativos serin los de
mﬂ[m":l]m3hiﬁﬂmfnﬂhﬁnhﬂﬂmumhdmmmm#nbﬂ“iﬂ:n-
ics, por gjemplo el mantenimiente, serin considerados como fijos. Los costos predomi-
nanies serdn los indivectos, como los de oficinge ¥ contabilidad, ingenierin. de equipo, de
herramental, de mantenimiento, de servicios pablicos ¥ de softwane,

5 Bistemas guindos ¢ integrados por compuiadors, CAD/CAM formarin la base para e
disefio del producto v 1o planeacion de los procesos, CIM (0 ERP) inlegrari 1odas lns fa-
ses del negocio, partiendo de una base de datos comin,

6. Cambios en la estructura organizacional. En una fibrica automatizada, el personal de
linea se parecerd mis al de apovo, ¥ el de apoyo se parecerd mids al personal de linea, El
manienimiznio, la calidad del producio, la ingenieria, 1o sdministracidn de los cambios
tecnnldgicos, el desarmolle ¥ el mantenimeento de software v Ia robdlica y proyvectos de
putomatizacidn serin lns actividades de imponiancia de la organizacidin
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Taewn 5.2

m_w DE LA AUTOMATIACKON EN DS SERWCICS
Indwsirias de servicios Ejemphos de subemat zscide i

Aol e i Sistemnas de coniml de wrdfico adren
Fisiemas de pilois auomdtion
Sisiemas de reservaciones, como SABRE de UAL I
Paesin en contenedornes de b canga

Bances. sloaros § préstamos, Cajers autcemdiicos.

¥ servicis. financieros Transfereacias clctrinicas & fondos. 0
Ciisligen i redomesimanie de qamateres de qmta magnitica :
Lactntes dpticos

Banca cleldnsca ¥ en lnea
Vientas al mesaleo v B mayoreo Termisales de punie d¢ venia
Sisieama de cidigos de barras
Lctores dptioos
Almacenss aUiomaliz sios
Cabiculos de fotogradia auipmat zados
Saternas de pago mAomatizados en estsciones de servicio de pasoling
Clsdados a la sabad AGVE para la recoleccitn do dospendicios
Lactopss CAD
Fisleamis & rnigenes por reRoRansia magnidlica
Vigikancka atloiiatifada de lon pacienies
Termisales ol phe de clma
Rodaors domiésticos y de Bospial

En las fibricas del fomro, los talleres de reas evoducionarin hacin s mamfaciura celular con
grados crecienies de aniomatizacidn flexible. La produsccién enfocada af producio evolucionard hacia
sistemas flexibles de manufactura (FMS), En ambos extremos del espectm achaal, prevabecerim b fle-
xihilidad en el products, bajos costos unitanics ¥ ona elevada calidad ded productn.

Veamos abora el uso de la aubomatizacidn en e nacienie secior de servicios.

AUTOMATIZACION EN LOS SERVICIOS

Cusndo consideramos la amplia gama de servicios propofeionados por las empresas de las siguien-
fes ramas industriales, resulian impresionantes las oporusidades de splicacidn de b3 automatiza-
cidin: seguros, béenes rafces, ahormos ¥ préstamos, bancos, sutotranspories, aerclinesas v fletes
arecs, comstruccidn, venias al menodeo ¥y al mayoren, impresitn v edicidn de publicaciones, pu-
blicadad v difussim, servicios empresariales, corretaje de valones v servicios financieros, cuklados
a In salud, alojamiento v entretenimiento, comunicaciones, ferrocamiles v servicios pablicos.

La Instancénea industrial 5.5 ilustrd un ejemplo del crecimiento de la tecnologfa de punta en
s servicios. La tabla 5.2 da algunos cjemplos de sulomatizacidn en cuatro industrias de servicio.
Chaizds ninguna o industnio de servicko esbé tan dommada por ¢l use de computadoras v equipo
automatizado comeo la banca, Los cajeros automaticos, los sistemas clecirdnicos de transferencia
de fondos ¥ los informes mensuales de estados de cuenta computanzados son s6lo la punta del ice-
berg, Toxda esta industria depende tanto de computadorss. v equipos relacionados para sus oper-
ciones cotidianas, que literalemente no puode operar sin elbos.

Conforme en las operaciones de servicio s infegran mds equipos y sistemas de ecnologia
avanzada, se estand quizi creando una inferesante bendencia hacia servicios mds estandarizados ¥
con menor contacto con el chente, Dado que ¢l equipe sutomatizade posthlements no pucde espe-
rar en un entomo sujeto a la diversidad de variedades v cambios presentes en algunos servicios, la
reduccidn ¥ estandarizacidn de la diversidad de servicios ofrecidos permite introducir equipos au-
tomatizados, Esta estandarizacidn, sin embargo, ticne pros v comras, Por una pane, desde el pun-
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Fiama 5.3 GRADO DE COWTACTO (OM FL CLENTE Y US0 DE EQUIPO AUTOMATIZADO

larnh ¢ caRlaca
e o e

4— (perican mimie

Intereidad on ol de capital

io de vista die los clientes, Ios servicios estandarizados no son (an sireyentes, porque el servicio m
se ha disefiado de manera personal especificamente para cada persona. Por ot parte, ¢l costo de
las operaciones ¥ los precios de los servicios se reducen, © no aumentan con tanta rapidez, ¥ pue-
den resubtar mis convenientes para bos clientes, Considers, por ejemplo, la proliferacion de caje-
ros automdticos localizados en supermercados, centros comerciales v las instalaciones de sucursa-
les bancarias pars sutomdvil, Ep los cajeros sutomiticos los clientes quizis no pueden oblener una
gama tan amplia de servicios, pero su ubicacidn resulta conveniente ¥ su servicio es rpido.

En general, en los servicios en los que exista mucho costacio con el cliente, habrd tendencia a
un menor uso de odo tipo de equipo, incluyendo el sutomatizado. La figura 53 ilustra la relacidn
entre el grado de contacio con ¢l cliente v la mtensidad en el uso de capital. La imensidad en el uso
de capital aumenta conforme pasamos de equips manual 8 mecanizado ¥ a sguipo sutomatizado. Es-
& fgura sugicre que ¢l equipe sutcmatizade pudsem mo ser apropiado parn algunms operacionss de
wervicio con elevado grado de contacto con el cliente. Pero como se vio anterionmente, olgunas ope-
ractones de servicio se pueden sutomatizar, pues ofrecen mayor comodidad v costos mfs reducidios,
a8l como Jos que no Gepen un grado elevado de contacto con el clientz en todas las dreas de sw or-
ganizacidn (por ejemplo, las operaciones de irastienda en bancos, donde rara vez estin presentes [os
clientes, son candidatos. claros & la momatizaciin).

Las operaciones de muochas empresas de servicio estin mejorando debido & tecnologias de co-
municaciones avanzadas, a Intermet v & redes internas en In empresa. La Instantines incustrial 5.7
describe la forma en que una compafifa esti utilizando 1o Internet para reducir €l Bempo de enire-
g requerido para el disefio de nuevo sofiware.

La amplia diseeninsckin de sitemas automatizados en las industrios de manufactara y de sed-
vicios ha creado muchos problemas que requieren analizarse.
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INSTANTANEA INDUSTRIAL 5.7

La TECHOLOGIA EN LAS COMUNICACIONES AMIQUILAN EL TIEMPO Y LA DISTANCIA

Lin grupo de programadores de ciencisy computacionales en Be- "L Harramas java alrededor
computadoras de la Liniversidad lorrusia ¥ al Software House Club del reloi”, dice john Patrick, vice-
Tringhua en Belfing estd escriblen- en Letonia. Do ol ol trabajo ¢ presidente de tecnologia Intemet
do sofrware, con tecnologia Java.
T-abajar para IBM. Al final de cada  India, que a b mafana siguiente ereado un dia de 48 horas a traves
dia, erwian su trabajo por Internet transfiere & software de regreso a de Internet” Internet y bt redes

# una imstabacidn |BM en Seattle, Tsinghua, en Beijing, otra vez de de computadoras permiten que las

donde hay programadores que regreso a Seattle, ¥ asi sucesiva- empresas trabajen globalments en
combinan &l trabajo ¥ wtilizan mente, en prandes relevos mundia- formas jamis pensadas con ante-
Intermet para lnmaris a través hes que sélo s detenen cuands se rlardad.

de 8400 kildenetras al lrstinse de termina &l proyecto.

Furmie: Maney, Kevin *Technobogy Is “Demolishing” Time, Distance”™. L5A Todoy, 24 de abnil, 1997, 1-18

envia al este, al Tata Group de para [BM. “Es come si hubléramas

D los temas importantes de sutomatizacidn por considerar, analizaremos lps siguicntes: [ produc-
cidn de alta, media o baja tecnobogiasT, incorporacidn de flexibilidad a la manufachora; justificacidn
de proyecios de automatizaciin: administracidn del cambio tecnoldgico, v desplazamienio, capaci-
tacitn v reentrenamiento de los trabajadores,

;PRODUCION DE ALTA, MEDIA O BAJA TECNOLOGIAS?

Podemos encontrar sjemplod de empresas muy exitosas que utibzan la wenobogla manual méds antigua
conocida; tambidn podemos emcontrar ejemplos de empresas que estén fracasando, o pesar de teper lo
tecnodogin avanzada mis reciente, Pero po debemos llegar o 1o conclusitn de que la iecnologia de pro-
duccion utilizads por una empress po bepe ninguas relacidn con su rentabilsdad o con ofms medidas
def fxitn. Un cubdadoan estndin de eate problema pos deberda levar o estas conclusiones:

L.

No todos los proyecios de sutomatizaciin tenen éxito. Las empresas gue lanzan grandes
proyecios de automatizacion podieran sdministrar mal la implemenacion de s maquinaria
automatizadn. El resultado puesde ser que, al final, s encuentren en peor situackin despods
de T suimatizacién que como estsban con su anterior ecnologin de produccicn,

La suiomatizsciin no poede compensar uns mals administracién. Incluso s o
implantacién de la maquinara automatizada de produccion funciona bien, |s empresa
pudiera estar tan mal administrads que fracasard de iodss maneras,

El anilisis econtmico no puede justificar la sutomatizaciin de algunas operaciones.
Por ejemplo, = el costo de In mano de obra es may reducide y el equipo subcmatizada muy
costosn, & coito adcional de la sutomatizacion pediern no quedar suficientemenite compen-
sado por b calided en el producto ¥ por ofras mejoras, Esta es b razin por ka cual encon-
tramios tantas maquiladoras de ropa a ambos lados de la frontera México-Estados Unados,
No es técnicamente factible swtomatizar algunas operaclones. Por sjemplo, en la
industria de la ropa, Ia tela que debe procesarse es tan eldstica, Nexible v delicada, que
ceertas opermoones de prodecckin. comoe el conte, €l ensamble v la costura tedavia o s
automatizan. En estas operaciones, el obstéculo principal a la automatizacion es el posi-
chonamicnio impreckso de 1a wla en relacidn con las cuchillas de corie, cabezas de costu-
i ¥ oiros dispositivos mecinioos,

Los proyectos de automatizaciin quizis iengan que esperar parn negocios pequefios v
en su etapa inicial, En madn o la escasez de fondos de capital ¥ de comocimientos tenicos
¥ de ingenieria, la produccidn y distribuciin de productos. pueden levarse a cabo medisnte
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contrabos con empresas provesdorss de trunsporte y de distribocidn. Conforme los productos
maduran, estos negocios recuperan la produccidn yo los iransportes, pero probablements k2
aubomatizacin todavia o se contempla. Finalmenie, Jos procesos de produccidn se podrin
automatizar conforme maduran los productos ¥ las empresas adguieren capacidad de inge-
nierfa y tecnolidgica para disefiar, instalar ¢ imegrar proyectos de sutomatizacidn. Pero no
ndos los conocimbenics sobre automatizacide deben residir en el interior de una empre-
sa, puesio que bay una barga lista de proveedores de servicios de automatizacidn a la
misficla, tanko para empresas pexuefins como gmndes. Aungue resultan costosas para
NEROCIos pequeiios ¥ NEgocios &n su etipa imicial, empresas como Cincinmati Milacron,
Cross & Treckes, Prab Robots, Mobot Corporation, Usited Techoologies v Genernl Elec-
tric son ejemplos de este tpo de provesdores de servicios de automatizaciin,

Algunas operaciones de produccitn todavia no han sido sulomatizsdas v sin duds algunas
jamis lo serin, Pero en compafifas comprometidas o un crecimiento & largo plazo, o lo superviven-
cia ¥ o la rentabilidsd. la razdn principal para po suomatizerse oo podrd ser la cerraddn mental,
La verdad ex que fodas [os empresas deben mantener sus procesos de prodiceidn acalizados
conforme avanza lo lecaolagla de la produccidn. No hacerds pondrls en resgo & future de lox
empresas, porgue deben suponer gue sws competidores aprovechardn la veniafa esiratégica que
represenia pazar o fecaologlay avargadas. Para muchas compafiias, la cuestidn po es si aubomati-
zarin sus operaciones. Mis bien, las preguntas son: Jqué operaciones se sutomatizasin? | En qué
secuencia s¢ automatizardn las operaciones? | Codndo se automatizardn las operaciones?

INCORPORACION DE FLEXIRILIDAD EN LA MANUFACTURA

El término automatizsciin fexible significa 1o opeesio a término sistemas Ajos de manufacto-
ra o mrtomatizeciin dura, como por gjemplo bas lineas de flujo automatizadas o Hoeas de pro-
duccitn convencionales. En afios recientes, el uso de este término s¢ ha amplisde para referirse a
iodos Jos pos de equipo v sistemas de produccion que brindan ba capacidod de responder a las ne-
cesidades cambiantes del mercado, La Nexibilidad en ln manufacturs s 1o copocidad de mejorar
o mantener by penetracidn en el mercado debido & lo siguiente:

I. Los pedidos de log clienes se pusden entregar pronto despuds de haberdos recibido, Al-
gunas veces esto significa modificar los programas de produccion para responder a la so-
ligitud extraondinaria de un cliente para una entrega ripida.

2. La produccidn se puede desplazar répidamente de un producto o otre, porgqus en uni se-
mana en particular ks clientes pusden pedir botes relativamente pequeiios de diversos mo-
delos de producios,

3. La capacidad de produccidn se puede incrementar con rapidez, para responder o los de-
mandas pico del mercado en una semank en particular.

4. Se pusden desarrollar e infroducir nuevos producios en la produccitn con rapidez v eco-
mimicamente, en respuesta a los cambinntes necesidades del mercado.

Como hemos hecho notar apternormentz, la Mexibilidad en la manufactura es de dos Gpos ge-
nerales: en el volumen v en el producte. La flexibilidsd en el volumen por 1o general se obtiene
utilizandn tiempo extra, leniendo un inventano sdicional de productos terminados v disefiando los
procesos de produccion con velocidedes variables de producciin o con capacided excedente.
Sin embargo, conforme los sistemas de produccida se han hecho mis sensibles & las demandas de
b mercados, lo que solia ser capacidad excedents shora se considers sdlo como capacided sufi-
ciente para resporder a la demanda pico del mercadp, Pero quizds ln forma més imporiante de
flexibilidad en la manufactura es la flexibilidsd en el producio, es decir, la capacidad de cambiar
el sistema de produccidn de manera rdpida y econdmica a oros prodectos,

Como se menciond en este capitulo, los sistemas de produccidn enfocados a los proceses ofre-
cen una gran fexibilidad en el producto, aunguee los costos enitarios de produccidn poedan ser cle-
vides, Histdricamente, ¢l mimero de sistemas de produccidn enfocados o Jos proceses ha excedi-
do con mucho el de otras formas de produccidn. Pero boy, muchos fabricantes estin buscando
alternativas a los tafleres de tareas, porque estos sistemas de produccidn enfocados o los procesos

mo les permilen competir con sus competdores Jdel extrangro en-cosios de. prodieceain, unitanios.

I79
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Sin embargo, debido a ana mejor tecnologia de prodwccidn, existen otras formas de lograr flexibi-
lidad en el producto v obdener bajos costos unitarios de produccitn.

A comtimmacitn, damos alpunos cjemplos de méquinas o sistemas de produccion gue swelen
proporcicnar Nexibilidad en ¢l producto:

« Mibquinas NAC

= Robots programables ¥ reprogramiables

» Inspeccidn automatizada del control de calidad

= Sistemas automdticos de identificacidn (AIS)

= Controles automatizados de los procesos

* Sistemnas de ensamble automatizados

* Sistemas flexibles de manufactura (FMS)

= Sistemas automatizados de almacenamients v recuperaciin (ASRES)

= Diigefio asistido por computadora v manufacturs asistida por compatadora (CATDVCAM)

» Manufactura integrads por compatadora (CIM)

Estas miquinas v sistemas de produccidn representan el nifcleo central de lo gue se conoee
comp autowmarizecidn Texible, Quizds lo més significative s su capacidad de producir con bapos
costos unitarios ¥ ofrecer simultineamente gran flexibilidad en el producte. En los afies 90, la
fNexibilidad en lo manwfoctura e ha comvertide en lo pledra angular de o eirrarepla de los
aperaciones ¥ los procemns de produccicn gue se extdn disefando cada ver mds 52 basan en eira
pledra angular.

La awtomatizacidn flexible y otras formas de awlomatizscidn requieren, sin embergo, de
mayor inversitn, y es cada vez mis evidente qoe los enfogues tradicicnales para justificar estas
enormies inversionss no son los sdecusdos,

JUSTIFICACION DE LOS PROYECTOS DE AUTOMATIZACION

Existe una crecienle evidencia que durante varias décadas las politicas de sdministracion estadon-
nidense y los enfoques de presupuestaciin de capital han llevado silo a pequefias mejoras en bos
prodectos ¥ procesos de produccidn existentes,

La tasa de rolacion de noestros gerenies ha sido tan elevada qee ha imposibilitado la mejoris a
largn plaze de bos productos ¥ los camblos en los proceses de prodiuccidn. A mensdo son Becess-
rios cinco afies o mis pars modificar dristicamente disefios de productos v pars sulomatizar plan-
. Mo ha habédo prandes incentivos para bos gerentes, que sdlo planeas guedarse &n una empresa
duranie unos cuanios sfins, pars compromeierse en esios proyvectos a largo plazo.

El periodo de recuperacidn, €l valor presente neto, ln tasa intemna de rendimiento ¥ otros pro-
cedimientos convencionales de presupuestacion de capital pueden, cuando se usan en forma indivi-
dual, ser herramientas madecuadas para fondamendar decisionss importantes de disefio v redisefio
de productos y procesos. Estas herramientas. tienden a hacer que los gerentes expandan instalacio-
mes oon tecnologia existente, en ver de construir puevas instalaciones con puevas tecnologias de pro-
duccidn, por lo que las empresas acaban ieniendo enormes instalaciones de produccidn, pesadas ¥
muy centralizadas, bassdas en tecnologias de produccitn obsoletas,

La imversidn en innovaciones en la isenologia de productos v procesos debe sacar del contexio
de forma de decisiones de inversiones de proyvectos individuales. Mis bien, debe verse 1n inversidn en
tecnologia de ks productos ¥ proyectos como una elecciin estratégica a lango plazo para la empresa
Estas ehecciones, igual que otms decisiones &e imporiancia estrutégica de los negocios, e poeden ba-
garse en ung simple formuols de recuperscion. Aungue o rendimientos sobre la inversidn seguirdn
ey W crierio imporienate para effas decixiones de faveryicn, o Frming remdimiente womiard
wn sigalificade aueve v ampliado. Une mejor calidad del prodicto, ung entrega mds rdpide de log
pedidos de los clientes, una mayor flexibilided en el products v en ef voluster, menores costos de pro-
duccidn, mayor penetracidn en el mercado v otrar venrgjas, deben incluiree como facrores an fururad
decisiones de presupwestacidn de copital. La inversidn en la iecnologia de productos ¥ de procesos
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dethe visualizarse comed una eleccidn cstratégica parn modificar la fiboica ¥ coavertirla en un amma com-
petitiva gue ayode a ks corporackin a tener penetracidn en ¢l mercado.

ADMINISTRACION DEL CAMBIO TECNOLOGICO

Las empresas que han intendado proyectos ambicicsos de sutomatizacidn han encontrado que I
implementaciin de grandes provectos de automatizacion son mschoe mas dificiles v complejas de
I que habian anticipado, Los proyecios de automatizackdn siempre tandan ¥ coestan mébs de lo gue
& espera originalmente,

Drada la dificultad para administrar los cambios en la tecnologia de la produccidn, jqus es o
que hemos aprendido sobre b forma de administrar la implementacida de provectos importandes
de atomatizacitn? Se ofrecen las siguientes sugerencias:

I. Tener un plam maestro para la automatizacitn. El plan deberd indicar cudles son las
opcraciones a sutomatizar, cudndo v en gué secucncia se auiomatizand cada &rea del ne-
gocio ¥ como tendri que cambiar la organizacidn y sus productos, la mercadotecnia v
otras umidades de la empress debido a la automatizacion.

2. Reconocer los riesgos de la automatizscién. Todo provecio de awomatizacicn conlle-
va riesgos. Entre los gue se deben tomar en consideracidn: el riesgo de una obsolescen-
cia radical, el peligro de que Ins muevas ecenologias no puedan protegerse y puedan trans-
ferirse fhcilmente a la competencia. ¥ la posibilidad de gue una noeva tecnologia de
produccidn no pueda desarrollarse con éxito.

3.  [Establecer un nuwevo departaments de tecnologia de la producchin. Exa wnidad di-
fundird informacién sobre la nueva tecnologfa, se convertini en promotor de la adopcidn
de la nueva tecnologla. puiard la educacidn y capacitacidn de [os demds sobre la mweva
tecanlagia, ¥ proporcionand n asistencia icnica necesarin para la instalacidn ¢ implemen-
taciin del equipo de wenodogia avaneada,

4, Asignar tiempo suficiente para la terminacidn de proyectos de automatizeciin. Debe
asignarse tempo suficiente para aprender como instalar, hemmamentar, eliminar emones, pro-
gramar ¥ de algana forma dejar una mdgquina sutomatizada en su velocidad de producciin.
Hay mucho que aprender v sempre se trda més de 1o esperado, Un expenio en automatiz-
cin sugand recienements; “Estine cuinio espera tandar ¥ a continuackin multipliquelo por

tres.” El plando clave: Lo goe wno aprende sobre In implantacidn de un provecto de automa-
Hzacidn debe aplicarse ol sigutente provecio, Existe ung nuevd feconolpgla asociada con lo
dmiplamiecicn de provectas de aufomatizacidn v é8ia s¢ aprende poce @ poco,

5. No inteniar aufomatizar todo a la vez. Los problemas en ¢l equipo automatizado son
inevitables. Intende sincronizar bos proyecios de forma que lo que se aprenda en un pro-
vecto peeda aplicarss en ore, Al permitic un amplio tiempo, s redocini la freceencia de
fechas de entrega Follides, La froestrocidn en la organizacidn ¥ 1a presidn para reducir los
plazes del programa. Coa la sincronizacidn de los provectos, los recursos de una organi-
zocidm se pueden enfocar més o uno o dos provectos a b vez, merementando por o tan-
i kn posibilidad de éxito,

6. Las personas son b clove para que los proyectos de sntomatizaciin tengan éxito. 5i
la mrtomatizacein s¢ estd planeando o nivel estratégico, una de las actividades continua-
dias debe ser la capacitacion & instruccidn de wodos dentro de la organizacidn, en lo que
w2 refiere m In becnologin avanzada de la produccitn. Una participacidn frecuente @ iden-
s de todo el personal involucrado debe acompafiar os provectos de automatizacion, Los
represeniantes sindicales deben incluirse con un pape] actvo dentro de la automatizacion,
Los sindicatos estin particularmende interesados en avisos anticipados de los poestos afec-
ados, en el reentrenamiento y reasignacidn de rabajadores desplazados v en las politicas
de despido asocisdas con ka misma,

7. i les empresss se mueven con demasinda lentited en la adopeidn de nuevas tecno-
logias de produccidn, pudieran quedarse atriis. Ser delibersdos v cuidadosos al
moverse de un proyecto de suomatizacidn a ofro oo e da o ln empresa licencia para arms-
trar los pées, 8i o hace, la competencia ganard la partida
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DESPLAZAMIENTO, CAPACTTACION Y REENTRENAMIENTO DE LOS TRABAJADORES

Una consecuencia de lo auiomatizackin industrial es la eliminaciém de empleos. Por ejemplo, un
trubajador puede vigilar tres robots de soldadura, donde anferiormente la soldadura necesitaba de
cudtro operanos. En una oficing, una sécretaria puede hacer ahora el trubajo de tres, grucias o las
computadoras de procesamiento de palabras. Algunos economistas dicen que, a Lo larga, el ndme-
m de puestos eliminados en fibricas v oficinas con la aulomatizacidn serll superado por bos pues-
fos miaewos creados en ingenierin, momufactura, ventas y servicio & bos productos de la mueva
tecunlogia. Aungue esio podiera ser cieno, [qué ocurre eén el corto plaro, goé bes pasa a los wraba-
jadores de fibrica ¥ oficing que peerden sus puestos debido a la sutomatizacion” La respuesta &
basiante obvia: soa transferidos & olros puesios dentro de s empress, Pasan & O0d PUESHDS en olras
cmpresas o se quedan sin empleo, Minguna de estas alternativas es placentera.

Para resolver estos problemes muchas empresss han desarrodlado programas de capacitaciin mier-
nos, N Nt gue otras &2 apoyan én fuenies extemas para o capacitacidn. En la dltima década, mientras
que s han implementado muchos miles de proyectos de ausomatizacion en Estados Unides, ms v mis
ernpresas Senlen que no pueden darse e lujo de no capacitar o reentrensr o sus emplesdos acuales,

En una economis fuerte, con menos demands de trabajadores de haja capacitacidn ¥ con éscaier
de empleados de manufactura de alia capacitacion, entrensdos en las nuevas ecnologias de ks produc-
ciin, ks empresas estiin proporcionando a sus operarios mis capacilacidn sspecializada. Northeast Tool
& Manufaciuring Co., un pequefo (aller de herramientas de precizidn e las afiseras de Charloie,
Caralina del Nore, hizo que todos sus empleados se sometieran 3 eximenes de aptitides, que miden
oo, desde habilidsdes msiemdticas y meciinicas, hasta liderazgo y adaptabilidad. Estas proebes para
en bos resuliados, algunos empleados pe inscriben en cursos en universidadies vecinas v olos oman
CHrE0s remolo & través de computadorss instaladss en la planta. Incluso otros asisten a clases vesper-
timas, para las que se hace venir & bos profisores a |a planta misma "

Alpunos trabajsdores de oficina y planta perdenin sus poestos y se caconirarin en busca de
trabajo, porgue no indas tas compaiifas intervienen para retener y reentrensr 3 los rabajadores des-
plazados. Para algunos de estos trabajadores, Jos programas de capacitacion del gobiermo pucden
proporcionar €l reenirenamiente. La Small Business Administration, el U5, Department of Labor
y ol U.5. Department of Commerce ticocn programas de capacitacion y de reentrenamicnto de
eate tpo sdministrados a travds de las empresas locales, Desafortunadaments, pudiera ser que no
hayu suficientes programas ¥ algunos trabajadores tengan que enfrentar o disyuntiva de aceptar
pucsios sin capacitacidn, de salaro minime en industrias de servicio, o quedarse desempleados, Pe-
o &l gobierno de Estados Unidos promete subsidiar y patrocinar mds programas de capacitacian,
Una propuests requiere que todos los afios las empresas desembolsen 1.5% de su pdmina en pro-
gramas de capacitacidn. Adn asi, las empresas estadounidenses se quedarian por detrds de nuestros
socios comerciales industrializados. Por ejemplo, las empresas alemanas gaston en copacitacion,
todos los afos, un promedio de 4% de los cosios de ndmina,"'

Conforme se intensifique en los afos venideros la iecnologia, ba capacitacidn v el reentrena-
mienio de empleados se omard una responsabilidad inevitable v una carga crecienie para las com-
pafiias estadounidenses,

Con este andlisis como antecedente, estudiemos algunas maneras de decidir sobre aliernativas
die sutmatizecide,

DECSION ENTRE ALTERNATIVAS DE AUTOMATIZACION

Al considerar los gerentes las decisiones de automatizacidn, ondinsriamente deberdn tener en cuenta
varias aliernatives, Adqul presentamos res enfoques de uso comidn en 1 industria scal: andlisis eco-
ndienico, enfoque de 1o escala de calificacidn y el enfogue de calificaciones relstivas agregadas.

ANALISS ECONOMICO

El aniilisis econdmico serd siempre un factor imporiante, si mo predominante, pars seleccionar en-
ire abiernativas de automatizacidn, pero tambsén deben considerarse oftros factomes. La incorpora-
ciden de una diversidad de factores en estas decisiones requiere! el uso de enfoques diferentes.
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ENFOQUE DE LA ESCALA DE CALIFICACION
Los gerentes gue toman decisiones de suiomatizaciin saben que deben tomarse en consideracidn
los sigmientes factores de importancia:

1. Factores econdmicos. Dan a los gerentes alguna idea del impecto directe de cada una de
las altemnativas de awtomatizackin sobre la rentabilidad. Aungoe el enfogue pudiers ser
sobire flujos de efectivo, costos fijos apuales, costo vanable por unidad, costo umitano pro-
medio de produccin o costos de produccitn anuales totales a los niveles de produccidn
pronosticados, la intencidn es determinar &l impacio directo sobre In rentabilidad. Pam es-
te fin, & menudo se otiliza el andlisis de punto de squilibrio y los andlisis financieros,

I.  Efectosobrela peactracion endmercedo. ;De qué manera ks alternativas de astoma-
tizsciin probablemente afectanin ol mercado? Algunas altemativas requicren redisefio del
products v especializacion del mismo, que podrin afectar las ventas. Aungue alpanas
alternativas dan b oportunidad de una mayor diversidad de producios ¥ de un mayor atmc-
tive para los clientes, el efecto neto de estos cambios sobre la penetracidn en o mencado
es una medida dificil de obtener, 5in embargo, los efectos estin ahi y deben tomarse en
considerackin parn este tioo de decisionss.

3. Efecio en la cafidsd del producto. ;De qué manern lns altemativas de msomstzacion pro-
babbemenie afectarin la calidad def producio? La medicitn de este efecto no es ficl. Las te
s de desperdicio, los cambics en ka penetracida en el mercado, los costos de produccitn y
oiras medidas, represemian esfoerzos pars lgar de manera fndirecra los cambios en la cali-
dad del producto, resultado de las altemativas de aomatizacidn, con Ly rentabilidad.

4. Efecto sobre ka Nexibilidad en la manofactura. [ De qué manera las aliermativas de au-
iomatizacidn probablemente afectarin la flexibilidad en producios ¥ voltmenes? Este fuc-
bor es cadas vez mis imporiante, ya que los ciclos de vida de los productos se reducen y
lss organizacionss competidorss dan 8 los consumidores oportunidades de ordenar
productos con carscieristicas disefisdas especificamente para ellos, Las medidas de flexi-
bilidad en la manufactura son extremadsmente dificibes de dessrrollar. El costo de los
cambios en miguinas, los costos de mano de obra en tiempo exira y bos cambios en la
penetracidn en el mercado son medidas que poeden utifizarse para evaloar el efecto de
las alternativas de 1o aubomatizacion sobre la Aexibilided en la manofactura.

5. Efecto en las relaciones laborales. ;De qué manera las aliernativas de outomatizacion

probablements afectanin & los trabajadorss, su sindicato ¥ la relacidn entre gerencia y

fuerza de trabapo? La cantidad de trabajadores que s¢ despedini, ¢l moato de capacitacién
¥ reentrenamienio requendos v la disponihatidad de rabajadores con las habilidades re-
queridas para operar el equipo de automatizacidn, son facores que afectan |a eleccion de
l2s alternativas de automatizacicn, ;

6. El tiempo requerido para ln implantacién. ; Cudnto tiempo reguerinin las ahemativas
ide automatizacion pars implementar las magqainas ¥ sistemas sulomatizados? Las aler-
nativas pudieran tener diferentes necesidades de dempo para su implementacion, ya quoe
las ahemativas tenen niveles de lecnologia diferemtes, ¢l personal de la organizacidn pu-
diera no estar familiarizado con algunas clases de recoologia v las alternativas reguieren
diferentes tipos de modificaciones en el resto de sistema de produceida,

7. Efecto de la implantacin sobre la prodocciin en marcha. 5i la asomatizacidn va a
reemplazsr operaciones de produccidn existentes o =i la sulomstizacitn debe compartir ins-
talaciones com las operaciones existentes, ;de qué manera las alternativas de aulomatizacion
afectarin la produccidn en marcha existente” Es un bechoe de ks vida real que |a produccidn
debe continuar o pesar de los provectos de automatizackin, Los productos deben embarcar-
s, v que simplemende los clienies no esperanin debido o proyecios de aslomatizacion. Al-
punas aliemativas de sutomatizacidn afecian menos las operaciones en marcha pongue van
# ser instalodas en ubicaciones diferenies, po pecesitan usar equipo de produccion exisien-
i o de alpuns otra manera, no intersctdan con la produccidn en marcha exisiente.

E. Monto del capital requerido. [Cudl cs ¢l monto del capital requerido para cads alterms-
tiva de sutomatizaciin? Si el capital esti escaso, como casi siempre ocarre, este facior
poede ser una congideracidn predominanie en las decisiones de subomatizacidn,
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ENFOQUE DE LA ESCALA DE CAUFICACION PARM COMPARAR ALTERMATVAS DE AUTOMATIAOON

_———— e =

Limen de st e
flajs manalaturs
Fectores de mutomatizaciin amiemaHzada Mexible
Factomes econdmicos
Cimtos anuales de oporscida (ddtares ) 4955 900 5,258,100
Costos de produccsin por unidsd ($5lares) 540 6302
Orrom Fassiones.
Penetzscidn en el mercado 3 4
Calidsd del producio 4 4
Flexibilidad en ¢l producio F] 4
Flexibsilidad en el voliimen 4 1
REelsciones laborales 3 3
Tiempao de implaniacidn 3 4
Owperaciones exisienbes 5 5
Mecesidades de capital ¥ 4

Nota: Se utilizs una escals de ealificacifn de cineo punns: 5 = excelente, 4 = buenn, 3 = promeo, 2 = dehaga
ded promesio, y | = pobre.

Dado que factores como éstos pudieran ser todos a la vez importantes para decidir entre akter-
nativas de automabizacidn, |de gqué manera pueden bos gerentes tomar en conswderaciin, de mane-
ra simultines, todos ellos? La tabla 5.3 ilustra la manero en que se puede utilizar ¢l enfoque de la
escala de calificacion al intentar un gerente decidir entre dos allernativas de sutomatizacidn,

Podemos ver en la tabla 5.3 que 51 solamente se tomaran én consideracion faciones econdmicos, s
prefierirfa I linea de flujo automatizada, pero s s¢ woman en consideracion atms factonss, n eleccion no
resubtn tan clarn. Bl sistema flexible de manofactura obtiens mepor calificacion en flexibilicad en el pro-
ducto, en el tempo de implememtaciin, en requerimientos de capital ¥ la linea de Mujo automatizada
mejor calificacidn en factores econdmicos, penstracidn en & mencado y flexibibidsd en volumen. En
quedlos casos en que una allemativa no s claraments superior en lockos los factores, la eleccidn apro-
piada dependerd de cuil de Jos factores tene muryor peso para los gerentes que soman la decision.

El enfoque de la escala de calificacidn requiere que quienes toman la decisién sopesen los fac-
tores de cada alternativa, procesen esta informacidn & través de sus muy personales ciloulos men-
tabes ¥ lleguen & una calificacidn general para cada aliemnativa de suiomatizaciém. Veamos ahora
otre procedimienio que directamente 1lege a la clasificacitn general de cada nhernativa.

ENFOQUE DE LAS CALIFICACIONES RELATIVAS AGREGADAS

La tabla 5.4 ilustra el enfoque de Las calificaciones relativas agregadas pars la misma decisitn
ilustrada en la wbla 5.3, pero este enfogque de las calificacionss agregadas penerabes para cada al-
ternativa de automastizacitn se desarrolla como parte del andlisis.

Podemos ver de |a tabla 5.4 goe ol sistems flexible de manufsctura pareceria ser una eleccidn
ligeramente mejor, 0818 en comparacidn con 0.7T). Este enfoque requiere gue los gerentes digan
cufles son los factores A considerar en la decisidn y bos coeficientes de ponderscidm de cada
factor (ponderacide de factores) antes de fomer la decividn. Estas considersciones representan una
estructurs de decizidn impoests sobre quienes toman ks decisidn, que debe ser superior 8 un valor
puramente subjetivo de bas altemativas, S supone que cads altsrmativa incluids en el andlisis cum-
ple con ciertss calificaciones. Por gjemplo, si una alternativa necesita tanto capital qoe resubs
impréctica su consideracitn, no debera incluirse en el anilisis. En otras palabras, todas las alter-
nativas que sobrevivan hasta este punto deben ser fundamentalmente sanas v factibles, Con esie
enfoque estames inlentando delerminar cudl es la superior.

Los enfoques para decidir entre aliemativas de automatizacidn gue hemos analizado han su-
puesto gue estamos intendando lograr varios objetives simultineamente. En afios recientes g2 han
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Tuuil MEMWEMMHHMMEM
Limen de Mujo sstomatizeds  Sistemms Aexfhle de masulaciurs
Factores de Ponderncién  Dutes  Califi- Calificaciones  Dats  Culifl- Califieacionis
il i e b de faclores cobnomioe cackones pomderadas ceomdmions Cacionet ponderadat
Costes nniinos de prodoccidn (1740 508 1.y ARLTE i £51.03 Gy 1293
Pensomcidn &1 ef mercalo LR [] 1.0 LR LI LX) ]
Calidad del producs LiN[§] 0500 5T aTH] 18K [T ]
Flexibibidad en &l producio il 1400 e 11K i, 1y
Flexibibidad en &l vwilumes £ CLS00 CLOE LLES L 20
Relaciones laborales ELO% B EH CLORD 0.660 {14130
Tieenger e inplantacidn nin OE0 006D 0800 0.080
Oiperaciones exisicnies s 1000 L0 1.0 1.0150
Wecesidades de capital L% 00 CLOR 0,700 14135
Calificaciones agregndas tomkes ] EiE
* Estas calificaciones se determinan dividsendo of costo mils hajo de produccitn unizsrio entre [os comos reales
mnitarics de produccidn: 5040685040 = 1000, y 3504086502 = 0.54%; todos las demads calificaciones pams los
factores se estiman en base & una calificecidn meixima de N, Sendo mejor b mis alt
desarrollado una sene de técnicas de progrmmacion matemitica pars analizar este tipo de proble-
mas, e han aplicado a esios problemas la programacion de objetivos ¥ la programacidn multiob-
jetive, pero esias tenices quedan fuera del alcance de este curso,
RECOPILACION:

LO QUE HACEN LOS PRODUCTORES DE CLASE MUNDIAL

Los productores de clase mundial consideran la teenologin
avanzada de producckin como un arma competiliva para
lograr penetracidn en los mercados mundiales. Los produsc-
tores estadounidenses atilizan la automatizacidn de la pro-
duccidn para aumentar adn mids sus puntos foeres de calidad
del producto v de servicio al cliente y para hacer sus siste-
mas de produccién mds competitivos, en flexibifidad v
costo, En la bdsqueda de este objetivo, los productores de
clase mundial grandes v pequeios esién:

* Dhiscflando productos para que sean amigables o ln
automarizmcidn; reduciendo La cantidad de ensambles, el
nimere de sujetadones, permitiendo una insercidn veri-
cal, componentes putoalineantes v sumentando la cali-
dad de los componenies,

 Utilizands CADACAM para disefiar ¢ introducir produc-
tos en la produceida, Bl costo v tempo requenido para
disefiar ¢ introducir producios s reduce de manera
imporiante.

* Adoptando selectivamente sislemas sulomatizados de pro-
duccide pars plorear ¥ llevar o csbo, con cusdado, los
proyectos de aomatizacin: FMS, ASRS y sistiemas de en-
samble aolomotizsdos. Tambidn, imegrands  mdguina
nusomatizadas svanzadas con produccidn de tipo radicio-
nal; centros ausomatizados de moguinado, grupos de robots
dde soldadura v pintura mutomatizada.

Convirtiendo sistemas de awfomosizacidn dura o uni au-
omatizacion més Nexible,

Poniendo en doda la creencia muy comdn de que pars
lograr un bajo costo son mecesarias cormidas de volumen
elevado de productos idéntioos v pasar hacia un ideal de
sistemmas de produccidn flexibles, capaces de producis
pequetios lotes de productos de scuendo con especifica-
cioncs especiales de bos clientes, todo ello con un muy
beeve previo aviio,

Adoptar un sisiema CIM iotal. Todas las fases del nego-
cio quedan integradas desde una base de datos comidn.
Disfrutar mochas de las caracteristicas de desempedio de
ln fiibrica del fitiro: elevada calidsd del producto, ele-
vada flexibilidud, entregs ripida de los pedidos de los
clientes, cambio en la economia de 1o produccidn v sis-
temas guindos ¢ integrados por computador.

Mejorar los sistemas de control de la produccidn compa-
arizados para que se planes v s leve un mayor control
de los pedidos de chentes, dando ssf un mejor servicio,
reduciendo bos cosios ¥ sumentands la fexibilidad,
Operando desde on plan para la swlomatizacitn: recono-
ciendo bos riesgos de o misma, organizando el departa-
mento de tecnologin de la producckim vy damdo el
tiempo suficiente pare que se completen los proyechos

|85
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de automatizacién, no intentando automatizar wdo de
und Ver, reconnciends que son las personas las que ha-
cen que los provecios de sulomatizacidn tengan éxito y
o movidndose con demasiada lentitnd ante |a adopcidn
de noevas tecnologiss.

= Justificar proyectos de awbomatizacidn con base én va-
rios factores. La economia, la penctracitn en el merca-

. do, la calidad, la flexibilidad, las relaciones laborales, el

tiempo requerido, el efecto sobre o produccicn acheal ¥
el monio del capital requerido pusden ser faclores de

IpOnancis.

# Capacitar y formar equipos de personss capaces de con-
ceptualizar, disefiar ¥ utilizar nueva tecnologia de la pro-
duccidn, y de fomentar la capacidad de admimistracidan
parn desamollar e incrementar nuevos procesos de pro-
duccida,

PREGUNTAS DE REPASO Y ANALISIS

I. Tradicionalmenie, la subomatizacidn ha significado el
reemplazo del esfuerzo bumane con el de las méqui-
nas. Critique este punto de vista de 1o sutomatizacitn.

2. (OQué beneficios deben esperarse de los proyecios de
mrtomatizacion? Analice &l impacto general sobre las
organizaciones por los ahorros de mano de obra obie-
nidios & través de la automatizacidn,

3, (Cuiles son las diferencias entre migquinas NAC, CNAC,
y DMNACY

4. Describa las condiciones que apoyarian & la instals-
cidn de un robot para pinfura BMOMOHZ.

5. Describa v dé un gjemplo de cads una de estas mdquinas
amomastizadac: ) aditsmentos automiticos, b control ns-
mérico (MAT), ) robods, d) inspeccidn sulomatizads del
comtrol de calsdad, ) sistemss automiiBoos de ientifice-
cidn y f) controles sutomatizados de procesos,

6. Describa y d un cjemplo de cada uno de o tipos
de sislemas de produccidn sutomatizados; a) lineas de
flujo swtomatizadas, b) sistemas de ensamble automa-
tizados, ¢} sstemas fexibles de manufactura (FMS) v
d) sistemas automatizsdos de almacenamiento y recu-
peracidn { ASRS).

7. i quicre decir automatizacidn dura? Explique las
diferencias entre automatizaciin dura ¥ anfomsiza-
picin flexible.

8. Explique las mzones por las que los producios deben
redisefiare, 5 en su produccidn s2 van a otilizar sis-
lemas putomatizados de ensamble,

9. Defina y describa: a) CAD, b) CAM, ¢) CAINCAM,
d) CIM v &) b caracieristicas de las filbricas del fusuro.

10
11.

12

13.

14.

15,

16

i

19.

(Ot empresas son las productoras Hder de softwane
ERF?

¥ tres ejemplos del wso de la automatizacidn en los
Servicios, que ustsd conome.

iQué significa auromanizacidn fexible? [Cudles son
lis cuatro razomes por las cumles se pusde incrementar
ln penetracidn en el mercado debado a la Rexibilided
en la manufaciara? Nombre tres mdquinas o sisemas
de produccidn que proporcionan flexibilidad en 2l pro-
dueio.

Expligue las dificuliades para poner en préctica pro-
yecins de mulomatizacidn en nepocios pequefios o
duramte su etaps inicial. [Dhe qof manera s pusds
superar estas dificulisdes?

5i usted pudiera aconsejar & los perentes que estin pen-
sando en proyecios de automatizacitn sobne cdmo jus-
tificar estos proyectos, jqué les dira?

D¢ slete sugerencias de obme administrar mejor la im-
plantacidn de los grandes proyectos de sutomatizacidn,
Defing desplazamients, capacitacidn ¥ reentrenamienio
de los trabajadores en el contexto de la astomatizacion,
Dhescriba programas de capacitacion patrocinsdos por la
empresa ¥ explique su contemido ¥ oimo funcbonan.
Nombre y describa dos maneras de analizar las slter-
nativas de automatizacion

i Cuilbles son bos puntos fueries v débiles de cada una
de lax dos manerns de analizar las alternativas de ae-
omatizacion preseniadas en este capitulo?
Identifique las condiciones de los pegocios gue just-
ficarfan un sistema flexible de manufactura,

TAREAS EN INTERNET

L

I. Busqoe en Intermet un fabricante de robots. Describa 1a linea de robots de Ba empress e inclu-

ya ln direccitn de su sitio Wieh.
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3.

Busque una empresa en Intemet que se especialice en ayudar a los fabricantes con la sutoma-
tizaciin de fibricas. Describa bos producios o servicios de la empresa ¢ incluys su direccidn
Web.

Visite el sitho Web de Autodesk, |a empresa que produce el software AutoCAD (www.au-
todesk.com). Explore el sitio para encontrar las pdginas de noticias o de boletines de prensa
de la empresa. Encuentre v resuma un boletin de prensa reciente interesante. D¢ el tiulo y la
fiecha del boletin de prensa.

Visite ¢l sitio Web del productor alemin de software SAP (www.sap.com). Explore el sitio
en busca de informacida sobre la dlima versitn de su sistema de software B2, Describa bre-
vemente algunas de L& nuevas carscleristics.,

Busque en Intenet un aniculo gue deswcriba el uso de nueva tecnologia en una organizaciin
de servicio. Resuma la forms en gue la pueva eenologis estd conduciendo a mejoras en las
operaciones de L organiracidn.

PROBLEMAS

Proyecios de campo

I. Visite una empresa manufaciurers que tenga equipo sutomatizado, Enliste los tpos de tecno-

logias de produccion putomatizads que usted observe, Averigiie cuil es el equipo suomatiza-
do mis reciente actualmente en operacidn, Dblenga [ respusstas a estas preguntas; | Cudles
fueron las principales mzopes de la empresa o cudl fue la justificacion para b automatizacin
del procesa’ | Ha lenado este equipo automatizado bas expectativas de desempedio y costo de
I empresa? ;Se encontraron con alguna dificaltad ol instalar este equipo v al hacerlo opera-
cional? ; Cudnto tempo se necesitd parn instalarlo v hacer que fuern operacional? [ Se despla-
zaron empleados en randn de la sutomatizacidn y, de ser asi, fueron reasignados?

Visile una empresa de servicio que lenga equipos o procesos auiomatizados. Enliste los tipos de
tecnobogias o procesos msomatizedos que usied observe. Averigle cufl s el equipo 0 proceso
automatizade més reciente, sctualmente en operacidn. Chdenga bas respuestas @ eslas preguntas:
Cudides fueron las principales razones de la empresa o cudl fue la justificacidn para la asomat-
Zaciim del proceso? Esta automatizacidn del proceso, jha cumplido las expectatives de desempe-
fio ¥ costo de la empresa? [ Existid alguna dificuliad en fa implantacion de ka misma? [ Codmio
tiemipo lomd implantar 1o asomatizacidnT [Se desplazaron empleados en raxdn de ln meomai-
Zacitm y, de ser asi, fueron reasignados?

Visie el departamento de policia kocal o alguna oficina gubernamental. Inguiers sobee algin equi-
o 0 process sgomatizado qoe actualmente exié en operaciin, Obienga las respuestas a estas pre-
guntss: ;Cudles fueron las principales razones o la justificacidn para sstomatizar el proceso?
Esta sutomatizacidn de procesos, [cumple con las expectativas de desempefio o de costo del
depanamento o oficina? | Aparecit alpuna dificaltsd en la insplantacion de by anomatizacidn?
(Cudinio Gempo omd implanter s auiomatizacidn? | Se desplazaron empleados en razdn de la
automatizacide, v de ser s, foeron reasipnados?

Andllisi econdmbon
4. Kulsplay Toy Company necesita una neeva mibiquina remachadora para resmplazar su mécui-

na antigua, a k& cual ya 0o s puede dor mantenimiento, La empresa necesita decidir entre una
mdquina remachedor: semiadiométics v una méquing remachadorn totalmente aulomstics.
La méquins semispiomitics wndris un costo fijo anual de 4,800 délares ¥ un cosio variahle
por remache de 0.23 délares. La miquing totalmenie sutomatizads tendria un costo fije anwal
de 12,200 délares y un costo variahle por remache de 0.18 dilares.

a.  (Para gué rango de remaches aneal serfs cada una de las mibquinas |a preferida. con

base dmicamente en el costo anual?
b, Dué otros factores deberian ser considerados al tomar esta decisidn?

|87
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5. Greal State Bank necesita una nueva miquing clasificadora de chegues y esti considerando
dos marcas, Vandine ¥ Murcheck. Lo miguina Vandine estd moy natomatizada v tendria un
costo anual fijo de 8,500 ddélares v un cosio vanable de 35 ddlares por clasificacion, La
maquina Murcheck estd menos antomatizada, requiriendo més tempo de empleado, con un
costor fijo amual de 7,000 dolares ¥ un costo varable de 35 dilares por clasificacion, El
banco lbeva & cabo silo una clasificaciin al dia v opera 248 dias al afo. Utilice un andlisis de
pumio de equilibrio para estudiar este problema,

a.  Calcole el costo total ansal de cada magquina. Con base s6lo &n el costo anual, [oudl se-
ria la miguina preferida’

b. Para cudntas clasificacionss por afio le resultaria al banco indiferentes los dos miquinas?

. ;Ché otros factores deben considerarse al fomar esta decissin?

6. KinderRead Inc., produce material para ayudar 3 kos padres de familia 3 ensefior a los estudion-
ties e jardin de nifics & leer. La midguine empacadora de la empresa ya no pusde manejar el
volumen actusl de produccidem, por lo gue se estin comsiderando dos muevas maquinas. La
mquing A estd mis sutomatizada gue s méguina B, y también Gese un costo inicial més ebe-
vado. El costo anual fijo es de 5,500 délares para lo méguina A y de 4000 délares para Ia
mdquina B. El costo variable por unidad empacads es de |60 délares pars la méquina A ¥ de
1.80 diilares con la mdéquina B.

a  5i el volumen amual de produceidn es de 9000 unidsdes. jgué méiguing seria la prefer-
da, con base sdlo en el costo anual?

b. ;Para gué rango de volumen anuoal de produccidn serfa cada una de las méguinas la pre-
feride. con base sdbo en el costo anualT

<. 5iel volumen anual de produccidn w2 espera sea de 7,500 anidades, [ de qué manera de-
bend la compafifs decidir qué méquina comprar?

7. Estin dasponibles dos opciones de proceso pars producis un puevo producin, uma semisutomati-
zada v una italmene atomatizads. La opcidn semiautomatizads tendria un costo fjo anoal de

450,000 dblares ¥ un costo variable por unidad de 580 ddlares. La opeidn totalments antomdtica

tenddria un costo fije amual de B00,000 délares v un costo variable por unidad de 375 délaes. El

precic de vents del producto seria de 875 dolares por unidsd. Les prosdsticos de demands para

el puevo product todavia no estin disponibles.

g, Con base wifo en el costo anual, [pars qué rango de volumen amesl producido serfa pre-
ferible cada una de las opciones de proceso?

b, (Cull ex el wolumen de punto de equilibric para la opcidn totalmende sutomatizada?

e, [Cudl serfa la utilidad snoal para la opcitn seminrtomatizada, si el afio que viene se pro-
dujeran v vendieran 2,150 unidades? ;Cudl serin ln utilided anual para la opeide total-
menle sulomitizada?

B, Prestige Machine Works manufactura componentes para la industria aeronaval. A fin de hacerse
miis competitiva, la compafifa ha decidido actualizar su teenologia de produccidn. Se estin con-
aderando tres 1ecnologias alemnativas: manufscrs celular (CM), migquinas de coptrol numérico
(NWC) ¥ un sistema flexible de manafactor (FMS). Se espera que ¢l volumen anual de produc-
culin sea de por lo menos 65,000 enidades al afio durants bos siguientes afios, pero podia ser tan
elevado como de 85000 unddsdes &) afto. Los enstos pars las tres allemativas son:

cd  NC  FME

Comior fijo s (dilares) &5 000 230Ky 410,000
Comp varisble por snidad (dilares) 4150 &30 WG

a. Basdndose en el coseo anual, Ja qué volumen anual le resultara indiferente a la empresa
Ias aliermativas CM y MACY ;Y las altemativas NAC y EMST

b, Determine el costo amesl iotal de cada altemativa, =i &l volomen ozl es de 63,000 v si
el volumen anual es de 85 000



g,

10,

11.

¢ S6lo con base en ka imformaciin obtenwda, [qué tecnologia de producciin recomendaris

usted para la empresa? | Por qué?
d. Ouwé otros factones deberdn considerarse al tomar esta decisionT

Crysial Machining Company produce componentes de titanio pars satflites. Debido a ba cre-
ciente compelencia, la empresa ha decidido modemizar sus instalaciones de prodoccidn. Se
estin considerando tres fecnolegias de produccion aliemativas: mamsfactura celular (CM), mid-
quinas de control numérico (MAC), v un sistema flexible de manafactura (FM5). El volumen
anual de produccidn s espera esté entre las 15,000 y 20,000 unidades al afio durnnte los si-
guicntes afios. Los costos para los tres alternativas son;

(.| WAC FMS
Costo fijo anusd (ddblmres) 58,000 113 00 250,000
Costo variahle por unided (dédlares) 18D im™5 164

a. Con base en el costo anual, ja qué volumen anual le resaltarfn indiferente a la empresa
entre las allemativas CM vy NACT (Y entre las ahemativas BIC ¥ FMS5T

b. Determing &l costo anual total de cada alemnativa, 58 el volumen anool es de 15,000 v &
el volumen anwal es de H0000,

¢. Basindose silo en lo informacidn proporcionada, jqué tecaologia de produccion reco-
mendaris usted para 1o empresa? [Por qué?

d.  [Cmé otvos factores deberfan ser considerados al tomar esta decisstmT

Alice Li et la gerente de operaciones en una empresa de recoleccion de basura. Necesita
decidir entre dos tecnologias alternativas para actualizar wdos los cambones v recipientes de
basura de la empresa. La alternativa A le costarfa a la empresa inicialmente 400,000 ddlares,
pera be ahorrarda 20,000 ddlares al afio, en comparacidn con la tecaplogia actaal. La alterma-
tiva B costaris a lo empresa 800,000 ddlares v aborraria a la misma 220,000 dékares al afio.
La vida esperada de las iecnplogiss es de 10 afios. (Todas las estimaciones son despoés de
impuestos v descontadas, Chuizds andes de infentar resolver esie problema desee wsted repasar
el método de recuperscidn de algin libro de finanres o de alguna otra feesie.)
4. Calenle of periode de recuperacidn cormespondicnte a cada alternativa de tecnolagia.
b. Dorante Ios siguientes 10 afbos, jendles serfan los shorros totales netos para la empresa
en cada alternstiva de tecnologia?
c. (0w otros factores deberian conaiderarse 8l tomar ests deciabda?

Henry Hughes es gerente de operaciones de una clinica de salud. Henry estd intentando deci-
dir qué mbquinas parn andlisis de sangre debe adguinr, Bl modelo A realiza andlisis de
sapgre répidamente, con menos participacion de empleados, Bl modelo B estd menos austoma-
tizado y requiere mds tempo de empleado para realizar Jos andlisis de sangre. Las dos méquinas
tienen una vide esperada de cinco afios. La mdquina A costarts indcialmente 5,000 dolares, ¥
la B 5,000 délares. Los ahorros en costo para la clinkca aparecen abajo para cada mdduina
cada afo. (Todas las estimaciones son despuds de impuestos ¥ descontadas, Quizds antes de
infentar resolver este problema desee usied repasar ¢l método de recuperacidn de algin libro
de finanzas o de alguna ofra fuente, )

Aharres ERuRle

Afio  Maguina A Maguina B
iddlares| Idddares)

1 KRLLI 2004
F P LI | BN}
E PRLLY LY
4 1,600 (RLLY
5 16K L1

i, Calcule el periodo de recuperaciin de cadn méguina,
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b.

d.

Dwrante los siguientes cinco afios, jcufiles seriin o shomos tolales netos pars 1o empre-
&, con cada una de las miquinas?

Basado &dlo en el andlisis econdmico, jqué méquina recomendaria usted? | Por qué?

1 Qué otras factores deberdn considerarse al tomar esta decigidn?

12, José Rodriguez estd o cargo de seleccionar una oueva impresora de alto volumen pars su em-
presa. Dos impresoras. disponibles, cada una de iecnologia diferente, podrian lbenar las nece-
mdades de la empresa, Cads una de las impresoras tene una vida esperada de seis afios, La
impresora Alpha costaria inicialmente 20,000 didtares v la impresora Beta 30,000 délares. Los
ahorros descontados, después de impuestos en comparacion oon la impresors actual se mues-
tran 4 conbnuackin, pars cada una de ks impresoras cada afio. (Quizds antes de intenar me-
solver este problems desse usted repasar ¢l método de recuperacidn de algdn lbro de finan-

zas 0 de alguna ofra foente, )
Ahorros anuakes
e
Ao Alln Betn
1 7500 E, 100
1 LA i 00
3 5,000 5,500
4 4 4,300
5 kXL 5,200
& paLLE 2,100

L.

d

Caleube el periodo de recuperacidn de cada una de las impresonis.

Durante ok siguientes seis afios, jcudbes serfan los ahorros totales netos pars o empresa,
con cada una de las impresoras?

Bassdo dnicamente en el andlisis econdmico, Jgué méquing recomendaria usted? | Por
qué?

{Qué otras factores deberdn considerarse al omar esta decisidn?

Enfoque de la escala de calificaciin

13, Wesion Fiyrod Company manufaciura cafiss de pescar para los mercados estadounidense v en-
ropec. La empresa desea actualizar su proceso de envolivra de grafito. Tonva Johrson es una
mmalista de produccitn, o quien se ha encomenidado la taren de recomendar una de dos tecoo-
Togias alternativas pera la aplicacion ded grafite, Cada una de ellas tene sus puntos fueries v
débiles. Se ha preparado la siguiente informacidn, como ayuds en la comparacidn:

Facteres Alernaiiva | Alfernative 3

Facior econdmico:
Comany anusd de operscidn (ddares) 3,000 124 0001
Oirng fectores;
Calidad dsl producio
Flenibilidad en el producta
Flenihilidad en el vobamen
MNecesidades de mantenimienio
Necesilades dr caparcilecitn
Tiempe de implamacion
Nota; 5 tilies ons eecals 8¢ califcachda de cineo peatns: § = sxcelenle,
4 = butsa, 3 = promeda, 1 = por debijo del promedia y | = pobre,

e LA e B B
B B2 P2 e Lm

{0ué alternativa de ecnologia piensa usted que la sefora Johnson deberis recomendar? | Por qué?

14, Missouls Steel Company cora piesas disefiadas, segin ¢f cliente, de placa de acero, La teg-
nologia actual de fa empresa permite cortar placas de acero hasta con un espesor de 114 de
pulgada, La empress desearfs adquiric una pueva mdquina cortadora, con una iecnologia
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ARBOL DE DECISIONES: jMANUFACTURAR O NO MANUFACTURAR!

Biltmore Manufacturing ha desarrolladoe un pusvo producto promededor, La gerencia de b empresa en-
cirs tres opoiones; puede vender la iden del nwevo producto o otra compadiin por 20,000 délares; pue-
de contralar un asesor para que estucdie ¢l mercado y womar una decisidn o peede oblener financiamien-
i para fa copstruccion de instalaciones ¥ manufacturar y comencializar dicho producto,

El estusdicr le costari a Biltmore 10,000 ddberes, ¥ ln admimistrmcsin oree que existe una probabslidad
de 5050 de que &te encuentre que of mercado e favomble, 5i ¢ exudio indica desfavorsble, la genencia
calculby que asin asi podri vender La idea en 12,000 délares; 51 el estudio indica favorable, calcula que po-
drii vender la idea en 40000 dbbares. Pero incluso 51 se encuentra un mencado favorable, la oportumidad de
tener un producio final de Exito es aproximadaments dos de cada cinco, Un producto de éxito tendria un
rendimiento de S00,000 délares. Incluso ante un estudio no favorable, un producio de éxilo se puede es-
perar que ocurra una ver cada dex introdiecciones de nuevos producies, Si s gerencia de Biltmore decide
mantefacierar el producio sin esiudio, s6lo habrd una opormenidad en custro de que tenga éxito. Lina falls
del producto costari 100000 délares. [Qwé deberin hacer Biltmore?

. Dibuje un frbol de izquierda a derecha com cuadros () como las decisiones y cireudos ()
para ko evenios aleatorios. Estas decisiones v evenios aleatorios & menodo 5 conocen como
nindos u horguillas. Escriba los valores de los resuliados (pérdidas o ganancias) sobre el mar-
gen desecho, ¥ la probabilidad de la ocurmencia de los sucesos entre paréntesis en las ramas,

i la derecha de los cinculos.
e chidn Rezultados Segunda Resultads de Yalores de
inicial de la decisién | decisién mﬂ- resultades,
imicial utilidades o
(pérdidas)
0L
*f # ]
‘f fam e
o P
v e 1 LT
Evtadia
\ﬂﬁ = 00
\ \ m e
g [l
e 500,900
"y )

139
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2. Procediendo de derechs a izquierds, caleubs el valor espersdo (EV) en cada cirenlo de los even-
tos alextorios, hasta llegar a la segunda decisién. Escriba el valor de EV a la derecha de cada
circulo. Por ejemplo, el EV de bos evenins aleatorios de manufactura —decisidn [Z]— se caleu-
la asi; EV = 0.4(490,000 dls) + 0.6(—110,000 dis) = 130,000 dis, Al continuar de
derecha a izguierds, decids cudl de las alsernativas para la segunda decisidn (2] v [3]) tiene
el EV mis elevado, Escriba ¢l EV seleccionado a la derecha de los cuadros de decisidn y po-
de (—/ /~) todas las demis mmas. Continde trabajando de derecha o Gaguienda como antes,
¥ calcule el EV para la decisidn inicial. Por ejemplo, €l EV para la alemativa del estudio se
calculs como sigue: EV = 0.5¢130,000 dis) + 0.5(2,000 dis) = 66,000 dilares.

Declaldn Resultades Sagunda | Resultades de Valores de
imleial de |a dechsbin | decislén I:md: los resultados,
inickal uiilidmdes o
| (prdidas)
20,000

3. El E¥Y de la decisidn inicial es 66,000 dilares. La secuencia de decisiones se dedoce al
seguir las ramas no podades del frbol de izguierds a derecha: estudio, si favornble, ma-
nufacturar; si desfavomble, vender,




Utilice el enfoque de kas calificackones relativas agrepadas para comparar las dos alernativas
de tecnologin, (Oué altemativa recomendaria vsted al sefior Leflewr? ; Por qued?

(CAsos

Gowoen KermaL Processing Company |

Delana Lightfoot es analista de produccidn en la plamta de procesamiento de Goklen Kemal, gue pro-
cesa mafz en gramo, Bl provecio sctual de Delans es evaluar diferentes niveles de astomatbeaciin pars
la inspeceadn de comtrol de calided de los granos de mafz. La opcidn | es asignar una cantidad de
cmplzades a lo large de s banda transporiadora, para nspeccionar manaalmente los grapos de malz
conforme pasan y seleccionar los granos pegueitos o de distinto color. La opcidn 2 involucra utilizar
menes empleados que sio revisan buscando granos de color distingo v hackendo pesar a continwscidn
el maiz por una criba, que filtr las semillas pequedias. La opeida 3 seria adguirr una mdguina wotal-
mente aubsmedtica de tecnologis de panta, que utiliza cdmarns de video, ana estacidn de wabaie de com-
puiadiorn ¥ pequefios impulsos de aire. Esta méquina peode inspeccionar sutomedticamenie los granos
individuabes de madr, por lo que se refiene 2 wmafio y color, conforme 1o banda tansponadom mueve
por ln miguing kos gramos en una sola capa. Los pranes de calidad infemor se eliminan mediante un pe-
quedio soplo de aire precisamende dirigido, confonme pasan por encima de en wbo de gire perfondo,
Como Delana esperaba, los costos iniciales de cada opeida varian de maners sustancial. In-
vestigh el cosio de cada una de fas opciones v ha resumido la informacidn en la bl que siguee;

Opctin 1 Opein 2 Ohpciiin 3

Cosiy figo snual (ddlanes) i ] 4,500 27AHK]
Como variabhe por L] ] y. |
mnillar de libras (dilanes)

Tarea

1. Con base encel costo anoal, determine @] volumen anoal (en miles de libeash en el cual le ne-
sultaria indiferente a ks empress entre la opeidn 1y la 25 entre b opcidn 2 y 1o 3, y entre 1o
opcidn 1 y Ia 3.

2. Elabore una tabla que muestre el costo total anual de cada opcidm, si el volumen anual (e mi-
bes de libras) es 50, 200, 350 y 500, Circule el costo mds hajo de cada volumen anual,

3. Con base sdlo en e costo anual, [pars qué rango de voldmenes anuales serin preferible cads
una de las opciones?

4, 0w Factores distinios al costo anval deberfan considerarse al lomar esta decisidn?

Gowoen KemwaL Processivg Comeawy 11

Conslte el coso apterior (Golden Kemal Processing Company 1) para una descripeién de las al-
rernativas iecnoligicas, Despuds de analizar inicialmente bos costos amuales de las ires alemativas
tecooldgicas, Delana Lightfoot descubrid que se habia cometido un ermor, El costo fijo anual de la
opcidn 1 deberia haber sido 10,500 didlares, en vez de 4.500 ddilares. Delana debe ahoro repetir 2l
anilisis, wtilizando el valor cormecto. La informacidn completa y comegida es

hpeiéin | (hpiim 2 Chpeiion 2
Coloy T smual (diilares § L0 10D £7.000

Cosi variakle por 1K 1] rl i)
miles de librea (ddlares)
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Tarca

I. Con base en el costo anual, determine el volumen anual (en mibes de libras) en el cual le re-
sultaria indiferente a la empresa entre la opcida | v 1a 2; enire la opcitn 2 v ka 3, v entre la
opcifa 1y 1a 3,

2. Elabore una tabda que moestre ¢l costo total snssl de cada opetdn, & el volumen snial (en dles
de libras) es 50, 300, 350 y 500. Circube ¢l costo més hajo de cads volumen anaal.

3. Con base silo en el costo anual, jpara g€ mngo de volimenes anuples s¢ preferirfa cada una
de las opciones?

4. (Ouwé factores distintos al costo anual deberfan considerarse al tomar esta decision?

Western Amizona Umiversimy

La doctora Anne Gonzfiler es directora de recursos de computacidn en Westemn Arizona Univer-
sity (WALT). La legislarura del estado ha asignado recientemente una cantidad de dinero para me-
joras en compuiacion en WAL Los fondos deben utilizarse pars actaalizar |a infracsimociura de la
red de computadoras en WAL y sdguirir equipo adicional para el laborstono de odaypane. La in-
tencidn de los legisladores e proporcionar an acceso ripido por red a todas las oficinas, salones
di clase, laboratoriog y dormitorics de la aniversidad. La doctors Gonzdlez es responsable de ne-
comendar qué tecrndogin de red de computsdora serd la mejor para bn eniversidad.

Elln cree que solamente dos alemnativas de tecnologia de red serfan sdecundns, pero la decisién
de cuil es lo mejor ha sido dficil. Las dos alternativas de tecnologia son una red de cable de fibm
dptica v oms red de lecnologis inalimbrice. Uns red de cable de fibrs dptica costars inicialmente
1.3 millones de ddfares y requerinia de un desembolso anual por mantendmbento de 140,000 délares,
Una red de tecpologia inalimbrica costarfa inicialmente 1.9 millopes de ddlares v requerira un
desembolso de mantenimiento anual de 90,000 dilares.

Hay muchos otros factores importantes en la seleccida del tipo de teenologia de red. Cada tec-
nologia tiene diferentes fomalezas, que beneficiarfan tanto & estudiantes como al profesorado.
Bapo la direccidn de la doctora Gonzdbez, un asistente graduado prepand la siguiente informaciin,
come ayada para la deciside:

Cosllciente de Calificeciones

[Factsres ponderaciia del Facior Filbra dpica Ensakim Bsrlen
Frior efondmicn:

Comtty mncial {ddlares) om 1 300, Dy 1SN0 K

Coslo anuil de mantenismento (bl oS 140 0 AL
s [astess;

Calitad de la seflal de doins iR k3 J.n T

Conveniencia de conexidn o i1 1o

Velockdad de transmisida de daics o LS &

Ancho de basda pars box detos oln ng T

Actualizacsie fotum o 0 &

Exfuerza do capscitacidn o ag Ll

Toempes do implantaciin nos o4 0z

Nota: una calificacitn s elovala es mjor,

Tarea

I, Utilice el enfoque de las calificaciones relativas agrepadas parn comparar las tecnobogias.
2. (OQué iecnologla sconscjaria usted a la doctora Gonzdlez que wtilizara? [ Por qué?

3. Oué otros factores deberfan ser considerndos en esta decisidn?
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