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Resumen Ejecutivo
El presente trabajo de investigacion se desarrolla bajo la metodologia del Estudio
de Casos, la teoria sobre los principales sistemas de produccion y la importancia de
las empresas privadas de Lima Metropolitana como principal fuente de empleo y eje
del crecimiento de la economia en el pais. Esta teoria luego es utilizada para conocer
y analizar la gestion de los sistemas productivos de las empresas privadas y

contrastarlas con las principales teorias de los sistemas de produccion.

El estudio inicia con el primer capitulo donde se mencionan el objetivo general y
los objetivos especificos, la justificacion, alcance y limitaciones de la investigacion.
En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico donde se define el Estudio de
Casos como una metodologia de investigacion, se revisan los conceptos generales de
la administracion de operaciones, los conceptos de los principales sistemas de
produccion como: Teoria de Restricciones (TOC), Lean Manufacturing, y Six Sigma;
y finalmente se estudia la importancia de las empresas privadas dentro de la economia
del pais. En el tercer capitulo se presenta la metodologia empleada, el caso y su
contexto, disefio, las empresas participantes, el trabajo de campo (recoleccion de
informacién), y procedimientos utilizados. En el cuarto capitulo se presentan los
resultados de la investigacion. Finalmente en el quinto capitulo, se presentan las

conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion realizado.

Entre las principales conclusiones se puede destacar la importancia que tienen las
empresas privadas en la generacion de empleo en el pais, y su aporte al crecimiento
econdémico. El avance tecnoldgico, la formalizacion, los incentivos de parte del
gobierno, la profesionalizacion y capacitacién del personal, la mejora continua de los
procesos; son aspectos muy importantes a tomar en cuenta para asegurar un
crecimiento y desarrollo sostenible de las empresas, que permitan obtener altos niveles
de productividad y como consecuencia de ello obtengan resultados positivos y
alcancen un nivel de competitividad que les permita hacer frente a los cambios y

desafios de un mercado cada vez mas globalizado.
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Capitulo I. Introduccion

En el ambito de la administracion de operaciones, la investigacion basada en
Estudio de Casos, cada vez esta tomando una mayor importancia, especialmente es
util en el desarrollo de una nueva teoria propuesta a las teorias existentes para resolver
algin problema en particular. Yin (2009) mencioné que el Estudio de Casos es un
método preferido cuando las preguntas “Cémo” y “Por qué” son planteadas, el
investigador tiene poco control sobre los eventos, y la atencién se centra en un
fendbmeno contemporaneo dentro del contexto de la vida real. Otro concepto
interesante propuesto por Blatter (2008, citado por Hernandez el al, 2010) menciond
que el Estudio de Casos es una aproximacion investigativa en la cual una o varias
instancias de un fendmeno son estudiadas a profundidad. Por su parte Voss et al.
(2002) menciond que a través de la ejecucion de investigaciones de campo y la
exposicion a problemas reales, las ideas creativas de las personas en todos los niveles
de las organizaciones, los diversas presentaciones de los casos, y la investigacion
individual, se beneficiardn con el proceso de llevar a cabo la investigacion. Existen
aportes importantes de investigacion basados en los Estudios de Caso en el ambito de
la administracién de operaciones, y se tiene como por ejemplo el aporte realizado por
Meredith y Vineyard (1993), mencionado por Voss et al. (2002), cuyo propésito fue
el “refinamiento de teoria”, con la pregunta de investigacion: ;Como podemos
entender mejor el papel de la tecnologia de fabricacion en la estrategia de negocio de
la empresa?. Otro aporte importante, fue el realizado por McLachlin (1997),
mencionado por Voss et al. (2002), cuya investigacion se baso en la “validacion de
teoria” con la pregunta de investigacion ¢Cudles iniciativas de investigacion son
necesarias para la implementacion del JIT?. Ambos aportes de investigacion son un
fiel reflejo de los avances, y la importancia que cada vez est4 tomando esta interesante
metodologia de investigacion basada en Estudio de Casos, en el d&mbito de la

administracion de operaciones.

El presente trabajo de investigacion se orienta a generar conocimiento en el area
de los sistemas productivos de las empresas privadas, y utiliza la metodologia de la
investigacion, bajo el enfoque del Estudio de Casos en la gestion de operaciones (Case
Research). Es de nuestro interés analizar las principales caracteristicas de los sistemas

integrados de produccion de las empresas privadas, comparandolos con los sistemas
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de produccion estructurados tales como: Teoria de las Restricciones (TOC), Lean
Manufacturing, Six Sigma, MRP II, entre otros.

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion, las principales técnicas y
teorias, que abordan este interesante tema, han sido producto de la revision de articulos
cientificos, libros especializados sobre los principales Sistemas de Produccion, y la
metodologia de los Estudios de Caso en el campo de la gestion de operaciones; con la
finalidad de determinar el tipo de relacién que existe entre la teoria y la practica, y

conocer cOMo Y por qué es que gestionan sus operaciones las empresas privadas.

La investigacion aborda el Estudio de Casos de tres empresas privadas ubicadas
en Lima Metropolitana, y con diferentes giros de negocio a fin conocer los estilos de
gestion de sus sistemas productivos, encontrar algunas similitudes o particularidades,
realizar un analisis comparativo, y generar un marco de referencia que permita
identificar el o los sistemas de produccion mas utilizados por las empresas privadas en

funcién a sus necesidades y realidades de cada una de ellas.

1.1. Objetivo General

Conocer como las empresas privadas gestionan sus procesos productivos y porqué
lo hacen de esa manera; asi como, establecer un marco de referencia que les permita
articular con los sistemas de produccion estructurados como: Teoria de Restricciones
(TOC), Lean Manufacturing, Six Sigma, entre otros; para que de alguna manera sus

operaciones sean mas eficientes y mejoren sus niveles de competitividad.

1.2. Objetivos Especificos
A continuacion, se detallan los objetivos especificos del presente plan de tesis:

» Investigar como las empresas privadas gestionan sus operaciones productivas y
porgué lo hacen de esa manera.

» Realizar un andlisis comparativo de los diferentes sistemas de produccién
utilizados por las empresas privadas, con la finalidad de establecer la tendencia y/o
uso de un sistema, o sistemas de produccion en particular.

» Elaborar un marco de referencia que permita seleccionar el o los sistemas de

produccion mas adecuados en funcion a las necesidades de las empresas privadas.
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» Exponer y definir el Estudio de Caso, como técnica de investigacion utilizada para
el desarrollo del presente trabajo de investigacion.
» Exponer los principios, herramientas y métodos de los sistemas de produccion:

TOC, Lean Manufacturing y Six Sigma.

1.3. Justificacion

Hoy en dia las empresas industriales estan en la basqueda constante de nuevos
sistemas y formas de trabajo, que les permitan ser mas eficientes en sus operaciones,
mejorar la calidad de sus productos y servicios, satisfacer las necesidades de sus
clientes, generar mayores ingresos para obtener mayores utilidades, y ser mas

rentables y competitivos en un entorno cada vez mas globalizado.

En tal sentido, este tema se ha considerado interesante por la gran importancia que
hoy en dia las empresas privadas representan sobre nuestra economia, y constituyen
la principal fuente de empleo en el Perd con el 68.6% de la PEA ocupada. Por tanto,
se pretende investigar como es que las empresas privadas gestionan sus operaciones
productivas, tomando como marco de referencia los sistemas de produccion

estructurados, tales como: TOC, Lean Manufacturing, Six Signa, MRP 11, entre otros.

1.4. Alcances
Dentro de los principales alcances se pueden mencionar los siguientes:

» El estudio de investigacion incluye una matriz de resultados de los diversos
factores criticos encontrados en cada uno de los sistemas de produccién de las
empresas.

» Las empresas materia de estudio estan ubicadas dentro de Lima Metropolitana y

son privadas.

1.5. Limitaciones
Las principales limitaciones que se tuvo para el desarrollo de la presenta
investigacion fueron:
» El hermetismo que tienen las empresas privadas al momento de proporcionar
informacidn y al dar a conocer sus sistemas de produccion.
» Los resultados serviran como guia de informacion, y no se pretende alterar las

actuales précticas realizadas en el ambito de la gestion de sus operaciones.
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Capitulo I1. Marco Tedrico
En este capitulo se abordaran los principales conceptos del Estudio de Casos como
un método de investigacion, los conceptos generales en la administracion de
operaciones, y los sistemas integrados de gestion de la produccion como: TOC, Lean
Manufacturing, y Six Sigma.

2.1. El Estudio de Casos como un método de investigacion

El presente trabajo de tesis aborda la metodologia de la investigacion basada en
casos, conocida en inglés como Case Study Research o Case research in operations
management. En tal sentido, se ha realizado una revision de los principales conceptos,

tipos y etapas, que involucra este interesante tema.

Segun Yin (2009) mencion6 que el Estudio de Casos es el método preferido
cuando (a) las preguntas de tipo “Como” y “Por qué” estan siendo planteadas, (b) el
investigador tiene poco control sobre los eventos, y (c) la atencidn se centra en un
fendmeno contemporéneo dentro del contexto de la vida real. Por su parte Blatter
(2008, citado por Hernandez et al., 2010) conceptu6 al Estudio de Casos como una
aproximacion investigativa en la cual una o unas cuantas instancias de un fenémeno
son estudiadas en profundidad. También es considerada como una investigacion que
mediante los procesos cuantitativo, cualitativo y/o mixto; se analiza profundamente
una unidad integral para responder al planteamiento del problema, probar hipétesis y
desarrollar teoria (Hernandez et al., 2010). Finalmente, la Harvard Business School lo

considera un método y lo utiliza desde 1908 para evaluar unidades organizacionales.

Yin (2009) definié que un Estudio de Casos es una investigacion empirica que
investiga un fendmeno contemporaneo a profundidad y dentro su contexto de la vida
real, especialmente cuando los limites entre fendmeno y contexto no son claramente
evidentes. Otro importante aporte de Castro (2010) indic6 que el Estudio de Casos
ofrece importantes resultados e informacion que no puede ser encontrada por medio
de los métodos cuantitativos y que es muy valiosa para la toma de decisiones en las

empresas.
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2.1.1. Consideraciones Generales

En una primera aproximacién Carrasco (2007) menciond que Investigar del latin
investigare deriva etimolégicamente de los términos in (en, hacia) y vestigium (huella,
pista). Por tanto, el significado seria “hacia la pista” o “seguir la pista”. Por su parte
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010) mencionaron que la investigacion es un
conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un

fenémeno.

A. Propositos del Estudio de Casos
El Estudio de Casos puede utilizarse para diferentes propositos de investigacion

tal como se refiere lineas abajo.

Exploracion. En las etapas iniciales de algunos programas de investigacion, la
exploracién es necesaria para desarrollar las ideas y las preguntas de investigacion.
Algunas tesis doctorales empiezan con uno o mas estudios de caso para generar una
lista de preguntas de investigacion que vale la pena seguir adelante (\VVoss, Tsikriksis,
& Frohlich, 2002).

Descripcion. El Estudio de Casos también se usa con fines descriptivos, tanto del
contexto en el que los hechos estudiados se producen como del fenémeno en cuestion
que estamos analizando (Carrasco, 2007). Asi mismo, Castro (2010) indico que el
objetivo del propdsito descriptivo es analizar como ocurre un fenémeno organizativo

dentro de su contexto real.

Desarrollo de nuevas teorias (Theory building). Un area en particular donde el
Estudio de Casos es fuerte, es en el desarrollo de nuevas teorias (Van De Ven, 1989,
citado por Voss et al., 2002). Por su parte Carrasco (2007) mencion6 que el Estudio
de Casos es un método basado en inferencias de naturaleza inductiva — de lo particular
alo general —, y que varios autores coinciden en sefialar la capacidad de generar nuevas

teorias como una de sus fortalezas.

Contraste o validacion de teorias (Theory testing). A pesar de su limitado uso
para la validacion de teorias, la investigacion del Estudio de Casos ha sido usada en el

campo de la administracion de operaciones con el fin de probar cuestiones
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complicadas tales como implementacion de estrategias (\Voss et al., 2002). Es habitual
encontrar el Estudio de Casos combinado con encuestas 0 entrevistas con el fin de
conseguir una mayor triangulacion. Mediante este término se indica la combinacién
de diferentes métodos, enfoques y herramientas para estudiar el mismo fenémeno, con
el fin de acercarse a una misma realidad desde multiples puntos de vista y evitar
compartir las mismas debilidades en el proceso investigador (Carrasco, 2007).

Extension o refinamiento de teorias. El Estudio de Casos también puede ser
utilizado como un seguimiento a la investigacion basada en encuestas en un intento de
examinar mas profundamente y validar los resultados empiricos previos; asi mismo la
administracion de operaciones es un campo muy dinamico en el cual nuevas practicas

estan continuamente emergiendo (Voss et al., 2002).

Yin (2009) comparé al Estudio de Casos con otros disefios de investigacion, en
términos de preguntas de investigacion y control de eventos conductuales. Los que
consisten (a) del tipo de pregunta de investigacion planteada, (b) luego, el grado de
control que un investigador tiene sobre los acontecimientos reales de conducta, y (c)
el grado de enfoque contemporaneo en oposicién a acontecimientos historicos. En la
Tabla 1, se presentan las situaciones relevantes para diferentes métodos de

investigacion.

Tabla 1
Situaciones relevantes para diferentes métodos de investigacion
Forma de ¢Requiere control ¢Se enfoca
Método pregunta de de eventos sobre eventos
investigacion Conductuales? Contemporaneos?
Experimento | ;Como?, ;Por qué? | Si Si
Encuesta ¢Quién?,  ;Qué?,
(survey) ¢Donde?, ¢Cuanto? | No Si
y ¢ Cuanto cuesta?
e ; Quién?, ; QUé?, . .
Andlisis de ‘jQ, , Q En ocasiones sf,
. ;Donde?, ;Cuanto? | No .
archivos Py en ocasiones no
¢Cuanto cuesta?
Historia ¢Cémo?, ;Por qué? | No No
Estudios de , . .
caso ¢Como?, ;Por qué? | No Si

Nota. Adaptado de Yin (2009)
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B. Una definicion formal de la Investigacion Cientifica

La Investigacion Cientifica se concibe como un conjunto de procesos sistematicos
y empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno; es dinamica, cambiante y
evolutiva. Se puede manifestar de tres formas: cuantitativa, cualitativa y mixta. Esta
ultima implica combinar las dos primeras. Cada una es importante, valiosa y respetable

por igual (Hernandez et al., 2010).

C. Tipos de razonamiento: Induccion y Deduccion

Mediante un movimiento de la razon de logica ascendente, la induccién va de lo
particular a lo general y consiste en la generalizacion de una observacion,
razonamiento o conocimiento establecido a partir de casos particulares. La induccion
tiene una gran ventaja de impulsar al investigador a ponerse en contacto directo con la
realidad a estudiar, permitiendo un conocimiento profundo de la mismay favoreciendo
en mayor medida la creatividad y la generacién de conocimiento nuevo (Carrasco,
2007).

En la deduccion en movimiento de la razon es descendente y partiendo de
enunciados mas generales y de mayor nivel de abstraccion se deducen conclusiones
mas cercanas a la realidad. Por tanto, el razonamiento deductivo es impecable desde
el punto de vista logico: si las premisas son verdaderas y el razonamiento deductivo
es correcto, la conclusion obtenida por deduccion sélo puede ser verdadera (Carrasco,
2007). En la Tabla 2, se presentan las principales caracteristicas del razonamiento

inductivo y deductivo.

2.1.2. El Disefio de los Estudios de Caso

Un disefio de investigacion es la l6gica que vincula los datos que deben recogerse
(y las conclusiones que se pueden extraer) a las preguntas iniciales del estudio. Todo
estudio empirico tiene un implicito, si no explicito, disefio de investigacion.
Articulando teoria sobre lo que se esta estudiando y lo que se debe aprender ayuda a
poner en practica los disefios del Estudio de Casos y hacerlos méas explicitos (Yin,
2009).
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Tabla 2

Caracteristicas de la inferencia inductiva y deductiva

Induccion

Deduccion

De lo particular a lo general

De lo general a lo particular

Razonamiento ascendente

Razonamiento descendente

Parte del contacto directo con la realidad

Parte de la abstraccion

Resultados solo probables desde el punto

de vista logico

Resultados concluyentes desde el

punto de vista légico

Ciencias experimentales

Matematicas

Favorece la creacion de conocimiento

nuevo

Las conclusiones se derivan
necesariamente de las premisas de

partida

Dificultad: ¢como reducir y controlar el

riesgo del salto a conclusiones erroneas?

Dificultad: ¢;como garantizar la
validez de las premisas de partida?

Nota. Adaptado de Carrasco (2007)

A. Componentes de los Disefios de Investigacion
Para el Estudio de Casos, cinco componentes de un disefio de investigacion son
especialmente importantes (Yin, 2009).
» Las preguntas de estudio.
» Sus proposiciones, si lo hay.
» Su unidad de analisis.
» Lalogica que une los datos a las proposiciones.
» El criterio para interpretar los resultados.

Las Preguntas de estudio. Este primer componente proporciona una importante
pista sobre el método de investigacion mas relevante para ser utilizado. EI método del
Estudio de Casos es mas probable que sea apropiado para las preguntas “;Como?”, y
“(Por qué”?; por lo que la tarea inicial es aclarar con precision la naturaleza de las

preguntas al respecto.

Sus proposiciones, si los hay. Cada proposicién dirige la atencion a algo que debe
ser examinado dentro del alcance del estudio. Las preguntas “;Como?”, y “; Por qué”?,

capturan lo que esta realmente interesado en responder, que lleva al Estudio de Casos
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como el método apropiado en primer lugar. Sin embargo, las preguntas “;Coémo?”, y
“(Por qué”’?, no siempre apuntan a lo que se debe estudiar. Algunos estudios pueden

no requerir de proposiciones, cuando son de naturaleza exploratoria.

Su unidad de analisis. Esta relacionada al problema fundamental de definir qué
es el caso. Por ejemplo, en los estudios de caso clasicos, un caso puede ser un
individuo. Castro (2010) sefial6 que cuando el Estudio de Casos se realiza sobre un
objeto concreto, la unidad de analisis esta clara porque es el propio objeto investigado.
En cambio, en el Estudio de Casos sobre fendmenos o acontecimientos muy
complejos, se hace necesario considerar una o varias unidades de anélisis que permitan
concretar la investigacion. Es asi como la unidad de analisis, que es lo que constituye
el caso a estudiar, puede ser una entidad, un individuo, o un acontecimiento.
Finalmente, la unidad de analisis se puede revisar como resultado de algunos
descubrimientos durante el estudio.

La ldgica que une los datos a las preposiciones. La principal preocupacion
durante la fase de disefio es estar al tanto de las principales decisiones y como podrian
adaptarse al Estudio de Casos. De este modo, el disefio de la investigacion puede crear
una fundacién mas solida para el analisis posterior. Las técnicas analiticas que se
podrian utilizar son: coincidencia de patrones, construccion de explicaciones, analisis

de series de tiempo, modelos légicos, y sintesis de casos cruzados.

El criterio para interpretar los resultados. Analisis estadistico ofrece algln
criterio explicito para talas interpretaciones. Por ejemplo, por convencion, se
considera un nivel p de menos de 0.05 para demostrar que las diferencias observadas
fueron estadisticamente significativos. Pero, muchos de los anélisis del Estudio de
Casos no confian en el uso de las estadisticas, y por lo tanto, pide poner atencion a
otras formas de pensamiento sobre tales criterios. En el Estudio de Casos, este
componente es el que tiene aspectos menos desarrollados. Una mejor e importante
estrategia alternativa es identificar y abordar las explicaciones rivales para sus
hallazgos. En la etapa de disefio del trabajo, el reto es anticipar y enumerar los rivales
importantes, por lo que incluira informacion acerca de ellos como parte de su

coleccién de datos.
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B. Criterios para juzgar la calidad de los Disefios de Investigacion

Yin (2009) menciond que para establecer la calidad de cualquier investigacion
social empirica, se puede considerar cuatro pruebas que son utilizados cominmente y
que se muestran relevantes para evaluar la calidad de la investigacion realizada
mediante el Estudio de Casos. Es particularmente importante poner atencion a la
fiabilidad y validez en la investigacion de los casos de estudio. Fiabilidad y validez

tienen un nimero de dimensiones (Voss et al., 2002).

Validez del modelo. Identificar las medidas operativas correctas para los conceptos
que se estudian (Yin, 2009). Si el modelo medido se puede diferenciar de otros
modelos, también posee validez discriminante (Leonard-Barton, 1990, citado por VVoss
etal., 2002). La validez del modelo de puede probar por:

» Observando si las predicciones hechas acerca de las relaciones con otras variables
son confirmadas.

» Utilizando multiples fuentes de evidencia (resultados similares son evidencia de
validez convergente).

» Ver si un modelo medido puede ser diferenciado de otro.

» Buscando la triangulacién que pueda fortalecer la validez del modelo.

Validez Interna. Buscando establecer una relacion causal mediante el cual se cree
que ciertas condiciones para conducir a otras condiciones, a diferencia de las
relaciones ilegitimas. Hace énfasis en el grado en que el estudio se convierte en una
investigacion objetiva, ya que refleja y explica la verdadera situacién analizada.
Validez Externa. Definir el dominio en que los resultados de un estudio pueden ser
generalizados. Se considera que la validacion externa es el punto mas débil de la
metodologia de los estudios de caso, es asi como algunos autores afirman que los
estudios de caso tienen una base muy débil para la generacién de sus resultados, lo
gue contrasta con otras estrategias de investigacion que contienen indicadores
estadisticos; sin embargo, esta analogia a las muestras y a los universos no es correcta
cuando se habla de los estudios de caso, dado que estas investigaciones se basan en la
generalizacién analitica de un conjunto particular de resultados a una teoria mas
amplia. Fiabilidad. Demostrar que las operaciones de un estudio — tal como el
procedimiento de recoleccién de datos — pueden ser repetidas, con los mismos
resultados (Yin, 2009).
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En la Tabla 3, se enumeran las pruebas ampliamente utilizadas y las tacticas de los
estudios de caso recomendadas, asi como una referencia cruzada a la fase de la

investigacion, cuando la tactica se va a utilizar.

Tabla 3
Tacticas de los estudios de caso para cuatro pruebas de disefio
Prueba Tactica del estudio de caso Fase de investigacion
Validez del | ¢ Usar miultiples fuentes de | ¢ Recopilacion de datos
modelo evidencia.

e Establecer la cadena de pruebas. | ¢ Recopilacion de datos

e Hacer un informe de cadacasoy | ¢ Composicion
entregar a los informantes clave
para su revision.

Validez e Hacer coincidencia de patrones. | ¢ Analisis de datos

interna e Hacer construccion de | ¢ Analisis de datos
explicaciones.

e Abordar explicaciones rivales e Analisis de datos

e Utilizar modelos l6gicos e Analisis de datos
Validez e Utilizar la teorfa en los estudios | e Disefio de la
externa de caso unico. investigacion

e Utilizar la légica de replicacion
en los estudios de caso multiple.
Fiabilidad | e Utilizar protocolos para el | e« Recopilacion de datos
estudio de caso.
e Desarrollar la base de datos del | ¢ Recopilacion de datos
estudio de caso.
Nota. Adaptado de Yin (2009)

C. Tipologia de los Estudios de Caso

Stake (2006, citado por Hernandez et al., 2010) identific una tipologia del Estudio
de Casos que tiene que ver con el nimero de unidades o entidades a considerar. (a) Un
solo caso o unidad de analisis. (b) Multiples unidades de analisis o casos (en primera
instancia evaluando a cada uno por si mismo holistica e integralmente, para después
establecer tendencias y comunalidades). (c) Multiples casos cruzados o entrelazados
(pero con la diferencia con la clase anterior es que desde el inicio se pretende revisar

comparativamente los casos entre si, buscando similitudes y diferencias).

Existe un conjunto amplio de opciones en la realizacion de investigaciones basadas
en Estudio de Casos. Esto incluye el niUmero de casos gque se van a utilizar, seleccién

del caso y la muestra. Lo anterior conlleva a realizar un par de preguntas: ¢Cual es el
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namero ideal de casos?, y ¢seran los casos longitudinales o retrospectivos? (\Voss et
al., 2002). En la tabla 4, se resumen los factores que rigen estas elecciones.

Tabla 4.
Eleccion del nimero y tipo de casos
Eleccion Ventajas Desventajas
Un solo caso Mayor profundidad Limites a la generalizacién de

conclusiones extraidas. Sesgos tales
como calcular mal la representatividad
de un solo evento y exagerando datos
facilmente disponibles

Casos multiples Aumenta la validez | Mas recursos son necesarios, menos
externa, ayuda a | profundidad por caso.

proteger contra el
sesgo del observador
Casos retrospectivos | Permite la recoleccion | Puede ser dificil determinar la causa y
de datos sobre eventos | el efecto, participantes pueden no

historicos recordar eventos importantes.
Casos longitudinales | Supera los problemas | Ha transcurrido mucho tiempo y por lo
de los casos | tanto puede ser dificil hacerlos.

retrospectivos
Nota. Adaptado de Voss et al. (2002)

Yin (2009) establecié una clasificacion para el Estudio de Casos, tomando en
cuenta dos factores: nimero de casos (simples o multiples) y la clase de unidad de
andlisis (holistico o incrustado). El resultado de estos cuatro tipos de disefio para el
Estudio de Casos son (Tipo 1) caso unico holistico, (Tipo 2) caso Unico incrustado,

(Tipo 3) caso mdltiple holistico, y (Tipo 4) caso multiple incrustado.

En los casos Unicos existen dos variantes: el disefio holistico y la unidad de analisis
incrustada. En general, el disefio de casos unico es eminentemente justificado bajo
ciertas condiciones, cuando el caso representa (a) una prueba critica de la teoria
existente, (b) una circunstancia rara o Unica, (c) un caso representativo o tipico, (d)
revelatorio, o (e) proposito longitudinal. Un paso importante en el disefio y conduccion
de casos unicos es la definir la unidad de analisis (o el propio caso). Dentro de los
casos Unicos pueden ser incorporadas varias unidades de andlisis (o subunidades), de
modo que una mas compleja o disefio incrustado sea desarrollado. Las unidades a
menudo pueden afadir oportunidades significativas para el analisis extenso,

mejorando los conocimientos sobre el caso individual. El riesgo con unidades

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘\WNE&%

§r. - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER'-}%E,_'}E',E’AD

F¥Er. PERU

incrustadas es que el investigador pierda de vista la naturaleza entera del caso, al
enfocarse en una probleméatica mas local (o departamental por ejemplo). Pero de
cualquier manera, siempre debemos tener en mente toda la unidad de analisis, el caso
completo (Hernandez et al., 2010). En la Figura 1, se representa los tipos basicos de

disefio para el Estudio de Casos.

Disefios de caso Unico Disefios de casos multiples
Contexto Contexto Contexto
Caso Caso
Holistico
(unasola
unlc’je}d_de Caso
anélisis) Contexto Contexto
Caso Caso
Contexto Contexto Contexto
Caso Caso
Caso | ua1 | | ua1 |
Incrustado Unidad de analisis 1 | uvaz | [ uaz |
(multiples incrustada
unidades de
analisis ntex Contexto
) Unidad de analisis 2 O
incrustada Caso Caso
| UA1 | | UA1 |
| UA2 | | UA?2 |

Figura 1. Tipos basicos de disefio para el Estudio de Casos
Adaptado de Yin (2009)

El disefio de casos multiples es cada vez mas frecuente, pero son mas caros y
requieren mucho mas tiempo para llevarlos a cabo. En estos disefios el proceso para
cada paso debe seguir una replicacion en los demas, y no seguir una légica de
muestreo, por lo que el investigador debe elegir cada caso cuidadosamente de tal modo
gue se analice en planteamiento del problema, que una vez mas actla como una guia
durante toda la investigacion. Los casos deben servir de una manera similar a multiples
experimentos, con resultados similares (una replicacion literal) o resultados

contrastantes (una replicacion teérica). Los casos individuales dentro de un disefio de
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estudio de casos multiples, pueden ser holisticos o incrustados. Cuando un disefio
incrustado es utilizado, cada estudio de caso individual puede de hecho incluir la
recoleccion y analisis de datos cuantitativos, incluyendo el uso de encuestas dentro de
cada caso. En los casos mdltiples si se aplican para obtener casos similares, es
importante y necesario desarrollar un marco teorico, el cual nos debe sefialar qué
variables resulta 16gico que se presenten en los casos. Tanto la recoleccién de los datos
como el analisis tienen como uno de sus objetivos explicar consistencias e
inconsistencias entre casos. El nivel de analisis es simultdneamente individual (caso

por caso) y colectivo. (Yin, 2009, & Hernandez et al., 2010).

En referencia a ¢cuantos casos deben incluirse en un disefio multiple? En primer
término, la légica de muestreo cuantitativo no opera. Entre mas casos, es posible
desarrollar un mayor sentido de entendimiento en relacion con el planteamiento del
problema; pero el nimero de caso, mas bien depende de los recursos econémicos y el
tiempo que disponga el investigador. El ideal es muy parecido al analisis cualitativo,
cuando respondamos a las preguntas de investigacion. A veces se busca comparar
casos extremos como un producto exitoso, en comparacion con otro producto que ha
fracasado. El interés fundamental de un caso es intrinseco, la comparacion con otros
es conveniente, pero se encuentra supeditada a lo primero. (Hernandez et al., 2010).

En la Figura 2, se representa la metodologia de los Estudios de Caso.

o B ) Analizary
Definir y disefiar Preparar, recolectar y analizar concluir
-
[~ " NGV 4* P et @ Y
' -l
Extraer
I —» Casol ¥ Informel pPrr—» .
| | conclusiones
' |
I .
| | Seleccionde|  [» Caso2 A Infome2 [ r
casos [ Modificar
I .
| [ teoria
Desarrollo :
tedrico | v
Disefio I _ Des_arrqllar
Protocolo I implicaciones
Rec datos |
k :
Escribir
» Cason » Informen .
informe

Figura 2. Metodologia de los Estudios de Caso
Adaptado de Yin (2009)
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2.1.3. El Protocolo del Estudio de Casos

Segun Voss et al. (2002) indicé que tipicamente la principal fuente de datos en una
investigacion de Estudio de Casos son las entrevistas estructuradas, frecuentemente
respaldadas por entrevistas no estructuradas e interacciones. La fiabilidad y validez de
los datos de una investigacién de casos sera mejorada por un protocolo de
investigacién bien disefiado. EI protocolo es mas que un cuestionario o instrumento.
El protocolo contiene los instrumentos pero también contiene los procedimientos y
reglas generales a seguir en el uso del protocolo. El protocolo esta dirigido a una parte
completamente diferente a la de un cuestionario. El protocolo es particularmente
importante en investigaciones de casos maltiples. (Yin, 2009).

La investigacidn de Estudio de Casos en administracion de operaciones difiere de
las investigaciones de Estudio de Casos en el campo social, en donde los
investigadores estan interesados en analizar los procesos de fabricacion, servicios, y
los sistemas de la planta. (Hill et al., 1999, citado por Voss et al., 2002). Por tanto, el
disefio de investigacion en administracion de operaciones deberia poner atencién que
procesos y sistemas seran estudiados, los métodos para estudiarlos, y los datos de
operacion a ser recolectados de ellos. El nicleo del protocolo es el conjunto de
preguntas a ser utilizadas en las entrevistas. El protocolo sirve como un aviso para la
entrevista y una lista de verificacion para asegurarse que todos los temas han sido
cubiertos. (Voss et al., 2002).

Como una cuestion general, un protocolo de Estudio de Casos deberia tener las
siguientes secciones:

» Una visién general del estudio de caso (objetivos del proyecto y auspicios, temas
de estudio de caso, una lectura relevante sobre el tema a ser investigado).

» Procedimientos de campo (presentacion de credenciales, acceso a los sitios para el
caso de estudio, fuentes de datos, y recordatorios de procedimiento).

» Preguntas del caso de estudio (las preguntas especificas que el investigador del
caso de estudio debe mantener en mente en la recoleccion de datos, y las fuentes
potenciales de informacion para responder cada pregunta).

» Una guia para el reporte del estudio de caso (esquema, formato para los datos, uso

y presentacion de otra documentacion, e informacién bibliografica).
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A. Vision General del proyecto del Estudio de Casos

Un elemento importante de esta seccidn es una declaracién sobre proyecto el cual
puede ser presentado a alguien quien puede querer conocer sobre el proyecto. Esta
declaracion puede incluso ir acompafiada por una carta de introduccion para ser
enviada a todos los entrevistados importantes y organizaciones que pueden ser sujeto
de estudio. Este puede incluir la justificacion para seleccionar los casos, las
proposiciones o hipotesis a ser examinadas, y la mas amplia relevancia teorica o
politica de la investigacion. Para todos estos temas, las lecturas relevantes deben ser
citadas, y los materiales de lecturas esenciales deben estar disponibles para todos los
del equipo del estudio de caso (Yin, 2009).

B. Procedimientos de campo

En los estudios de caso el investigador debe aprender a integrar los eventos de la
vida real con las necesidades del plan de recoleccion de datos. El investigador no tiene
control sobre el ambiente en el que se recogen los datos. El investigador se tiene que

adaptar a los requerimientos de los informantes (Yin, 2009).

Los procedimientos de campo del protocolo necesitan enfatizar tareas importantes

en la recogida de datos:

» Acceso a las organizaciones y entrevistados claves.

» Tener recursos suficientes, incluyendo PC, materiales de oficina, y un lugar
preestablecido para escribir notas de forma privada.

» Desarrollar un procedimiento para solicitar ayuda, si fuera necesario, de otros
investigadores de estudios de caso o colegas.

» Hacer un programa claro de actividades de recoleccion de datos que estan
esperando para ser completadas con periodos especificos de tiempo.

» Prever eventos no anticipados, incluyendo cambios en la disponibilidad de los
entrevistados, asi como cambios en el estado de animo o motivacion del

investigador de los estudios de caso.

C. Preguntas del Estudio de Casos
El corazén del protocolo es un conjunto de cuestiones de fondo que reflejan la
actual linea de investigacion. Las preguntas son planteadas al investigador no al

entrevistado. Las preguntas del protocolo en esencia son recordatorios con respecto a
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la informacidén que se necesita recolectar y porqué. Es mantener al investigador en la
pista como la recoleccion de datos. Cada pregunta deberia estar acompafiada por una
lista de probables fuentes de evidencia. Tales fuentes pueden incluir el nombre de los
entrevistados, documentos u observaciones. Estas cuestiones forman la estructura de
la investigacion y no pretenden ser las preguntas literales que se deben formular de
cualquier entrevistado dado (Yin, 2009).

D. Guia para el reporte del Estudio de Casos

En la medida que sea posible, el esquema bésico del reporte del Estudio de Casos
deberia ser parte del protocolo. Este facilitara la recoleccion de datos relevantes, en el
formato apropiado, y reducira la posibilidad de una nueva visita al lugar donde se
realizé Estudio de Casos, por informacion adicional. De hecho, el plan del Estudio de
Casos puede cambiar como un resultado de la recoleccion de datos original, por lo que
se anima a considerar estas flexibilidades — si se utiliza adecuadamente y sin sesgos —

para ser una ventaja del método del Estudio de Casos (Yin, 2009).

2.1.4. Recogida de Informacion en el Estudio de Casos

Segun lo mencionado por Yin (2009), la informacién del Estudio de Casos pueden
provenir de seis fuentes: documentos, registro de archivos, entrevistas, observacion
directa, observacion participante, y objetos fisicos. Usando estas seis fuentes pide
dominar diferentes procedimientos de recoleccion de datos. En todo momento, un
objetivo importante es recoger datos sobre los acontecimientos humanos reales y
comportamiento. Este objetivo difiere del objetivo de la encuesta tipica de capturar

percepciones, actitudes, y reportes verbales sobre eventos y comportamiento.

Ademas de las seis fuentes de informacion descritas, se tiene que tomar en cuenta
tres principios fundamentales: (a) maltiples fuentes de informacion (evidencia de dos
0 mas fuentes, convergiendo en los mismos hechos o resultados), (b) una base de datos
del Estudio de Casos (una formacion de evidencia distinta del reporte final del Estudio
de Casos), y (c) una cadena de evidencia (vinculos explicitos entre las cuestiones
planteadas, los datos recogidos, y las conclusiones extraidas. La incorporacion de estos
principios dentro de los estudios de caso incrementard su calidad sustancialmente
(Yin, 2009).

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_}\gﬁgﬁmn

Fifr. PERU

En la Figura 3, se presentan dos condiciones cuando la informacion ha sido
realmente triangulada (parte superior), y cuando se tiene diferentes fuentes como parte
del mismo estudio pero que abordan diferentes hechos y conclusiones (parte inferior).
Cuando la informacion ha sido triangulada, los eventos del Estudio de Casos han sido
apoyados por mas de una sola fuente de evidencia; cuando se han utilizado multiples
fuentes, pero en realidad sin los datos triangulados se ha analizado cada fuente de

evidencia por separado y han comparado las conclusiones de los diferentes analisis.

Convergencia de Evidencia (Estudio Gnico)

Documentos Registro de Entrevista a
archivos profundidad
Fendémeno
Observacion Encuesta Cievista
focalizada

No Convergencia de Evidencia (estudios separados)

Lugar de visita ——————» Hallazgos @~ — >  Conclusiones
Encuesta — < Zaa ¥ i Halllzgos = —— > Conclusiones
Anélisis de :
E— Hallazgos @~ — >  Conclusiones
documentos

Figura 3. Convergencia y no convergencia de maltiples fuentes de informacion
Adaptado de Yin (2009)

En la Figura 4, se representa la cadena de evidencia desde el reporte del Estudio
de Casos a las preguntas de los Estudios de Caso y viceversa. Ademas relaciona las

cuestiones planteadas, los datos recogidos, y las conclusiones planteadas.
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Estudio de caso
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Base de dato del
Estudio de caso

!

Citas de fuentes de
evidencia especificas
en la base de datos

:

Protocolo del
Estudio de caso

:

Preguntas del
Estudio de caso

Figura 4. Mantener una cadena de evidencia
Adaptado de Yin (2009)

2.1.5. El Anélisis del Estudio de Casos

Yin (2009) mencioné que el analisis de los datos consiste en examinar, clasificar,
tabular, probar, o de otra manera recombinando pruebas para sacar conclusiones
empiricas. Analizar los Estudios de Caso es especialmente dificil porque las técnicas
aun no han sido bien definidas. Para superar esta circunstancia, todos los analisis de
los Estudios de Caso deben seguir una estrategia analitica general, definiendo
prioridades sobre qué analizar y por qué. Cuatro estrategias se apoyan en
proposiciones tedricas, desarrollando las descripciones de los casos, utilizando datos
cuantitativos y cualitativos, y examinar explicaciones rivales. Al utilizar diversas
ayudas informaticas para manipular los datos, se tiene que tomar en cuenta que no

seran un sustituto en caso de ausencia de una estrategia analitica general.

Cualquiera de estas estrategias existentes pueden utilizarse en la préactica sobre
cinco técnicas especificas para el anélisis de los estudios de caso: coincidencia de

patrones, construccion de explicaciones, analisis de series de tiempo, modelos l6gicos,
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y sintesis de casos cruzados. Con una adecuada sutileza, el analisis puede incorporar
modelos estadisticos, tales como regresion o modelos de ecuacion estructurados. Es
un desafio constante producir analisis de alta calidad, que requieren la atencion de toda
la evidencia recolectada, mostrando y presentando la evidencia independiente de
cualquier interpretacion, y teniendo en cuenta las interpretaciones alternativas (Yin,
2009).

Un aporte interesante de Carrasco (2007) indico que una vez obtenidos los datos,
se realiza un andlisis de datos para caso de forma individual, y un analisis comparativo
entre los casos estudiados. El objetivo de este informe es conseguir que el investigador
se familiarice con las caracteristicas de cada uno de los casos de forma individual,
antes de buscar patrones comunes con los otros casos de estudio. De este modo, se
consideran las caracteristicas Unicas de cada caso antes de pasar a la etapa de
generalizacién. Por parte Voss et al. (2002) indicaron que buscar deliberadamente la
confirmacion de maltiples fuentes de datos conduce a resultados mas confiables. Por
su parte Eisenhardt (1989, citado por Voss et al., 2002) sefial6 que somos pobres
procesadores de informacion; y tenemos la tendencia a saltar a conclusiones en base a
un conjunto limitado de datos, ser excesivamente influenciados por las personas como
los principales encuestados, ignorar las propiedades estadisticas basicas y sin querer
soltar pruebas contradictorias. El analisis de casos cruzados es un intento para

contrarrestar esto.

El Analisis del Estudio de Casos consta de cuatro etapas, los cuales se detallan a
continuacion.
> Epata 1: Desarrollo de Hipotesis y Pruebas.
» Etapa 2: La conformacion de las Hipotesis.
» Etapa 3: La prueba de Hipdtesis.
> Etapa 4: Comparacion con la literatura existente.

Etapa 1: Desarrollo de Hipétesis y Pruebas

Voss et al. (2002) indicaron que los estudios de caso son utilizados para probar las
hipdtesis y desarrollo de la teoria. En la mayoria de los casos de investigacion habra
alguna hipdtesis inicial, la cual puede ser directamente probada utilizando los datos

del caso, en particular con mayores tamafios de muestra de casos. Wacker (1998,
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citado por Voss et al., 2002) menciond un procedimiento general de cuatro pasos para
la construccién de la teoria: la definicion de las variables, limitar el dominio, relacién
(construccion del modelo), y finalmente prediccion de la teoria y la evidencia

empirica.

Etapa 2: La conformacion de las Hipotesis

Tras el estudio de campo, la elaboracién del informe de cada caso individual y el
analisis comparativo de los casos, empezaran a surgir algunas hipotesis y relaciones
entre variables, que podrian formar parte de la construccion tedrica resultante del
estudio de caso (Carrasco, 2007). Asi mismo Voss et al. (2002) mencionaron que este
es un proceso iterativo, por lo que los temas emergentes, marcos o hipdtesis se
comparan con los datos de cada caso. Esta iteracion hacia la teoria se adapta mejor.
Durante esta habra un proceso paralelo de refinar la definicion de los modelos
utilizando pruebas que mide el modelo en cada caso. En esta etapa es probable tener
unas nuevas o hipotesis refinadas y modelos que permitan verificar la relacion
emergente. Esto se puede hacer mediante el examen de las hipotesis en cada caso, el

tratamiento de cada uno como parte de una serie de experimentos.

Etapa 3: La Prueba de Hipotesis

Si la replicacion légica ha sido utilizada en la seleccién de casos que confirman
una relacién emergente aumenta la confianza en las hipoétesis o teoria. El investigador
deberia buscar desarrollar y probar la teoria, ya que le proporciona la oportunidad para
refinar y expandir la teoria. Cuando los datos parecen apoyar las hipdtesis, la
investigacion de casos permite al investigador ir un paso mas alla y examinar las
razones subyacentes en cada caso, y porqué las cosas estan sucediendo (Voss et al.,
2002). Por su parte, Carrasco (2007) sefiald que las relaciones entre las variables se
confirman o rechazan siguiendo una logica de replicacion. Cada caso se considera un
experimento, que confirmard o refutard la relacion postulada que esté verificando en
cada momento. Asimismo, los datos cualitativos ayudaran a entender los motivos o

razones que subyacen bajo las relaciones causales que se confirmen finalmente.

Etapa 4: Comparacion con la Literatura existente
Segun Voss et al. (2002) menciond que en el desarrollo de la teoria de

investigacion, es importante revisar la teoria emergente contra la literatura existente.
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La investigacion debe basarse en la teoria existente. Siempre hay alguna literatura
relevante para hacer referencia. La revision de la teoria emergente consiste en
preguntar lo que es similar, lo que es diferente y por qué. Una vez construido el marco
tedrico resultante del estudio de caso, es importante comparar el resultado obtenido
con la literatura existente, tanto con aquella que entre en conflicto con los resultados
obtenidos, como con aquella que vaya en la misma linea. Ambas comparaciones
reforzaran la validez y fiabilidad de la investigacion y permitiran refinar ciertos

aspectos de la teoria (Carrasco, 2007).

2.1.6. El Reporte de los Estudios de Caso

El Reporte de un estudio de caso significa traer sus resultados y conclusiones al
cierre. Independientemente de la forma del informe, medidas similares subyacen la
composicion estudio de caso: La identificacion de la audiencia por el informe, el
desarrollo de su estructura compositiva, y tener los borradores revisados por otros.
Una vez integrado, el estudio de caso puede ser terminado o se puede unir con datos
recogidos a través de otros métodos, como parte de una mas amplia o estudio de
métodos mixtos. Estos estudios pueden ser ventajosos y representan un reto mas en

hacer investigacion de estudios de caso.

Ya sea sirviendo como un estudio de caso terminado o como parte de un estudio
de métodos mixtos, la creacion de un reporte de Estudio de Caso es uno de los aspectos
maés dificiles de hacer. EI mejor consejo es componer porciones del caso de estudio
temprano (por ejemplo, la bibliografia y la seccion de metodologia), en lugar de
esperar hasta el final del proceso de analisis de datos. El reporte del Estudio de Caso
también presenta una eleccion con respecto a la divulgacién o el anonimato de las
identidades de casos (Yin, 2009). En la Tabla 5, se presenta las estructuras y
aplicaciones a diferentes propoésitos de los Estudios de Caso.

Estructura Lineal Analitica.

Estructura Comparativa.

Estructura Cronoldgica.

Estructura de Construccion de Teorias.

Estructura Suspense

YV V V V V V

Estructura no secuenciada.
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Tabla 5.
Estructura y aplicacion a diferentes propositos de los Estudios de Caso
Tipo de estructura Propc:)si_to del Estud,io_de Caso
compositiva _ (4nico o caso multlple) _
Explicativo | Descriptivo | Exploratorio

Lineal analitica X X X
Comparativa X X X
Cronologica X X X
Construccion de Teorias X X
Suspense X
Estructuras no secuenciadas X

Nota. Adaptado de Yin (2009)

A. Estructura Lineal Analitica

Es un enfoque estandar para componer reportes de investigacion. La secuencia de
subtemas empieza con el asunto o problema en estudio y una revision de la literatura
previa correspondiente. Los subtemas proceden a cubrir los métodos utilizados, los
resultados de los datos recogidos y analizados, y las conclusiones y las implicaciones
de los hallazgos. La mayoria de los articulos de revistas en ciencias experimentales
reflejan este tipo de estructura, al igual que muchos estudios de caso. La estructura es
cémoda para la mayoria de los investigadores, y probablemente es la mas ventajosa
cuando los colegas de investigacion o un comité de tesis o disertacion comprenden la

audiencia principal para un estudio de caso (Yin, 2009).

B. Estructura Comparativa

Una estructura comparativa repite el mismo estudio de caso dos 0 méas veces,
comparando descripciones alternativas o explicaciones del mismo caso. El propdsito
de la repeticion es mostrar el grado en que los hechos encajan en cada modelo, y las
repeticiones en realidad ilustran una técnica de coincidencia de patrones en el trabajo.
Por supuesto, son posibles otras variantes del enfoque comparativo, pero la
caracteristica principal es que el estudio de caso completo (o los resultados de un
andlisis cruzado de casos al hacer un estudio de caso multiple) se repite dos 0 méas
veces, en un modo abiertamente comparativo (Yin, 2009).

C. Estructura Cronoldgica
Este enfoque puede servir a un propdsito importante en hacer estudios de casos

explicativos porque presuntas secuencias causales deben ocurrir de forma lineal en el
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tiempo. Si una presunta causa de un evento se produce después de ocurrido el evento,
uno tendria razon para cuestionar la proposicion causal inicial. Por lo general, un
investigador gasta demasiado esfuerzo en componer la introduccién a un caso,
incluyendo su historia temprana y el fondo, y deja tiempo insuficiente para escribir
sobre el estado actual del caso. Sin embargo, gran parte del interés en el caso puede
estar relacionado con los acontecimientos mas recientes. Por lo tanto, una de las
recomendaciones cuando se utiliza una estructura cronoldgica es redactar el estudio
de caso al revés. Una vez que todos los proyectos se han completado, puede volver a
la secuencia cronoldgica normal luego refinar la version final del estudio de caso (Yin,
2009).

D. Estructura de Construccion de Teorias

En este enfoque, la secuencia de los capitulos o secciones seguira una légica de
construccion de teorias. La logica dependera del tema y teoria especifica, pero cada
capitulo o seccidn debe revelar una nueva parte del argumento teorico esta hecho. Si
estd bien estructurada, toda la secuencia y su despliegue de ideas clave pueden
producir un caso de estudio convincente e impresionante. El enfoque es relevante para
estudios de casos explicativos y exploratorios, los cuales pueden estar preocupados
con la construccion de teorias. Los casos explicativos estaran examinando las diversas
facetas de un argumento causal; casos exploratorios debatirdn el valor de seguir
investigando varias hipétesis o proposiciones (Yin, 2009).

E. Estructura Suspense

Esta estructura se invierte a la estructura lineal analitica descrita anteriormente. La
"respuesta” directa o el resultado de un estudio de caso y su importancia sustantiva es
paradojicamente presentada en el capitulo o seccion inicial. El resto del estudio de
caso — Yy sus partes de mayor suspenso — estan dedicadas a continuacion al desarrollo
de una explicacion de este resultado, con explicaciones alternativas consideradas en
los capitulos o secciones siguientes. Este tipo de enfoque es relevante principalmente
para estudios de caso explicativos, como un caso de estudio descriptivo no tiene
ningun resultado especialmente importante. Cuando se utiliza bien el enfoque de

suspense es a menudo una estructura compositiva atractiva (Yin, 2009).
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F. Estructura no secuenciada

Una estructura no secuenciada es una en la que la secuencia de secciones o
capitulos no asume particular importancia. Estudios de caso descriptivos de las
organizaciones a menudo presentan la misma caracteristica. Estos estudios de caso
utilizan capitulos o secciones separadas para cubrir los origenes de una organizacion
e historia, su propiedad y empleados, sus lineas de productos, sus lineas formales de
la organizacion, asi como su situacion financiera. El orden particular en el que estos
capitulos o secciones se presentan no es critico y por lo tanto puede ser considerado
como un enfoque no secuencial. Si se utiliza una estructura no secuenciada el
investigador necesita atender otro problema: una prueba de integridad. Si ciertos temas
clave se dejan al descubierto, la descripcion puede ser considerada como incompleta.
Un investigador debe conocer un tema lo suficientemente bien — o tener modelos
relacionados de estudios de caso para referencia — para evitar una deficiencia tal (Yin,
2009).

2.2. Conceptos Generales en la Administracion de Operaciones

Segun Krajewski, Ritzman, y Malhotra (2008) mencionaron que el término
administracion de operaciones se refiere al disefio, direccion y control sistematicos de
los procesos que transforman los insumos en servicios y productos para los clientes
internos y externos. Otro concepto interesante indica que las operaciones consiste en
el disefio, administracion y mejora del sistema productivo que crean y producen los
bienes y servicios de una compaiiia (D’Alessio, 2013). En tal sentido, las empresas
deben poner especial importancia en la administracién de sus operaciones productivas
ya que es una herramienta estratégica valiosa que les permite optimizar los recursos

para mejorar su productividad y como consecuencia su competitividad.

Un sistema de produccion se puede definir como aquel que utiliza ciertos recursos
con el fin de transformar las entradas (insumos) en salidas (productos) deseadas
(D’Alessio, 2013).

2.2.1. El Ciclo Operativo de la empresa
El Ciclo Operativo esta constituido por tres columnas basicas que operan integral,

coordinada y racionalmente, que tienen en la misién y los objetivos de la organizacién
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la brujula que orientara el uso de los recursos y, en la productividad, la herramienta de
medicion de la gestion (D Alessio, 2013). Este proceso se representa en la Figura 5.

LOGISTICA

Figura 5. El Ciclo Operativo de la empresa
Adaptado de D’Alessio (2013)

2.2.2. El Diagrama Bésico Entrada — Proceso — Salida

Segtn lo mencionado por D’Alessio (2013), los procesos estan conformados por
planta (activos productivos/tecnologia) y trabajo (mano de obra/conocimientos), para
su puesta en marcha, materiales: directos (insumos) e indirectos; todo esto dentro de
un ambiente laboral que incluye la cultura y el clima organizacional. Este diagrama se

presenta en la Figura 6.

2.2.3. Clasificacion de las Empresas por sus Operaciones

Segtn D’Alessio (2013) mencion6 que las operaciones de produccion de bienes
fisicos son aquellas destinadas a obtener un producto fisico cuyo valor esta relacionado
directamente con sus propiedades fisicas; las operaciones de produccién de servicios
son aquellas en que el resultado del proceso no esta asociado con propiedades fisicas
del producto, y tiene relacion directa con las personas que reciben el proceso. Esta

clasificacion es representada en la Figura 7.
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Figura 6. Diagrama basico entrada - proceso — salida
Adaptado de D’Alessio (2013)
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Figura 7. Clasificacion de las empresas segun sus operaciones
Tomado de D’Alessio (2013)

2.2.4. La Matriz Producto — Proceso

La matriz Producto — Proceso tiene sus origenes en un interesante estudio
elaborado por Robert Hayes y Steven Wheelwright en 1979, en su articulo titulado
"Link manufacturing process and product life cycles". Este enfoque utiliza el concepto
ampliamente conocido como es el ciclo de vida del producto, y el concepto de lo que
ellos denominaron el ciclo de vida del proceso, para darle una nueva dimension a los

planes de estrategia de una organizacion.
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Segun Hayes y Wheelwright (1979) mencionaron que la evolucién del proceso
tipicamente empieza con un proceso "fluido", que es muy flexible pero no muy
eficiente en costos; y avanza hacia la estandarizacion, mecanizacion, y
automatizacién. Esta evolucién culmina en un proceso sistematico que es muy
eficiente, pero mucho mas intensivo en capital, y menos flexible que el proceso

"fluido” original.

En la Figura 8, se representa la matriz Producto — Proceso, en donde las filas de
esta matriz representan las principales etapas por las que un proceso de produccion
tiende a pasar de la forma “fluida” en la fila superior a la forma sistematica en la fila
inferior. Las columnas representan las fases del ciclo de vida del producto, pasando
por la gran variedad de productos en el lado izquierdo, a productos basicos

estandarizados en el lado derecho.

1. Proceso de trabajo. Segun Hayes y Wheelwright (1979) mencionaron que cada
trabajo es Unico, los trabajos llegan de diferentes formas y requieren diferentes
tareas, y el equipo tiende a ser relativamente de proposito general. También el
equipo es raramente utilizado al 100% de su capacidad, los trabajadores tienen una
amplia gama de habilidades de produccion, y cada trabajo lleva mas tiempo al
pasar por cada etapa de los procesos dentro de la planta que las horas de trabajo
requeridas por ese trabajo. Por su parte Krajewski et al. (2008) mencion6 que es
un proceso con la flexibilidad necesaria para producir una amplia variedad de
productos en cantidades significativas, con complejidad y divergencia
considerable en los pasos ejecutados.

2. Proceso por lotes. Un fabricante de maquinaria pesada por lo general elige una
estructura productiva caracterizada como un proceso de "flujo de la linea
desconectada™ o por lotes. Aungue la empresa puede hacer una serie de productos
(un cliente puede incluso ser capaz de ordenar una unidad personalizada de algo),
las economias de escala en la fabricacion por lo general conducen este tipo de
empresas para ofrecer varios modelos basicos con una variedad de opciones. Esto
permite pasar de un proceso de taller de trabajo a un proceso por lotes, donde un
modelo dado procede de manera irregular a través de una serie de estaciones de
trabajo, o posiblemente incluso a una linea de montaje de bajo volumen (Hayes &

Wheelwright, 1979). Por su parte Krajewski et al. (2008) mencionaron que es un

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' ER'-%E._'E?;',E’AD

Fiki. PERU

proceso que se distingue de un proceso de trabajo por sus caracteristicas de
volumen, variedad y cantidad. La diferencia principal es que los volimenes son
mas altos porque los mismos productos o partes que lo forman, u otros similares,
se producen repetidamente.

3. Proceso en linea. Un producto como los automoviles o los electrodomésticos para
el hogar, generalmente una empresa opta por hacer so6lo unos pocos modelos y
utilizar un proceso de produccion relativamente mecanizada y conectada, tal como
una linea de montaje maévil. Este proceso coincide con los requisitos del ciclo de
vida de los productos que los fabricantes de automdviles deben cumplir con las
economias disponibles a partir de un proceso estandarizado y automatizado (Hayes
& Wheelwright, 1979). Por otro lado Krajewski et al. (2008) mencionaron que es
un proceso gue se sitla en el continuo entre el proceso por lotes y el proceso de
flujo continuo; los volimenes son altos y los productos estan estandarizados, lo
que permite organizar los recursos en torno a productos particulares. Por otra parte
D’ Alessio (2013) menciono6 que es un proceso cuya produccion esta asociada con
lineas de ensamblaje, con corridas de produccion muy largas y requieren equipos
muy especializados, con personal de alta calificacion en lo relativo a programacion
y mantenimiento de la maquinaria especializada.

4. Proceso de flujo continuo. En el lado derecho inferior de la matriz, podriamos
encontrar empresas cuyas operaciones son de refineria, como el aceite o el aztcar
procesado, donde el producto es una mercancia y el proceso es continuo. Aunque
este tipo de operaciones son altamente especializados, inflexible, y de capital
intensivo, sus desventajas son mas que compensadas por los bajos costos variables
que surgen de un alto volumen de pasar por un proceso estandarizado (Hayes &
Wheelwright, 1979). Representa el extremo de la produccién estandarizada de alto
volumen y flujos en linea rigidos, en el que la produccidn no se inicia ni se detiene
durante periodos largos (Krajewski et al., 2008). Por su parte D’Alessio (2013)
menciono que la produccién continua desarrolla grandes volimenes de productos
iguales, y sus corridas de produccion son permanentes, 24 sobre 24 horas. Su gran
ventaja radica en las economias de escala, y su gran desventaja radica en la

inflexibilidad del proceso que no permite cambiar a otro tipo de producto.
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Figura 8. Matriz Producto - Proceso
Adaptado de Hayes y Wheelwright (1979)

2.3. Teoria de Restricciones (TOC)

Segun la investigacion de Rahman, S. (1998) menciond que desde comienzos de
los afios 70’s, tres principales enfoques han evolucionado para que las empresas logren
ventajas competitivas, cada desafio viejo supuesto y formas de hacer las cosas. Estos
son planeamiento de requerimientos de materiales (MRP |y MRP 1), Just In Time, y

teoria de restricciones (TOC).

Desarrollado por el Dr. Eliyahu Goldratt a mediados de los afios 80’s, Yy
evoluciono del sistema OPT (Optimized Production Timetables) al nombre comercial
conocido como Optimized Production Technology (OPT®). Como parte de una

herramienta de marketing para el sistema OPT, ilustré los conceptos de OPT en la
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forma de una novela, en el que la teoria es gradualmente desentrafiada a través del

contexto de una situacion diaria de produccion; en el libro de nombre “La Meta”.

Para 1987, todo el concepto llegd a ser conocido como la Teoria de Restricciones
(TOC) que Goldratt vio como “una teoria general para el funcionamiento de una
organizacion” (Goldratt, 1988); e indic6 que el concepto de TOC puede ser resumido
como:

» Todo sistema debe tener al menos una restriccion. Si esto no fuera cierto, entonces
un sistema real como una organizacion sin animo de lucro tendria ganancias
ilimitadas. Una restriccion por lo tanto, “es algo que limita a un sistema a que logre
conseguir un rendimiento mas alto en comparacion con su meta”.

» La presencia de restricciones representa oportunidades de mejora.
Contrariamente al pensamiento convencional. TOC mira las restricciones como
algo positivo, no negativo. Porque las restricciones determinan el desempefio de
un sistema, una elevacion gradual de las restricciones del sistema mejoraria su
rendimiento (Rahman, 1998).

2.3.1. Principios de la Teoria de Restricciones (TOC)

El Dr. Eliyahu Goldratt nos muestra en su libro La Meta, una serie de pasos para
implementar un sistema de mejora continua atacando a las restricciones del sistema, a
continuacién se muestra los cinco pasos que él llama: Proceso del pensamiento TOC
(Goldratt, 2004):

1. Identificar la Restriccion del sistema. Estos pueden ser fisicos (por Ejemplo: los
materiales, las maquinas, el personal, el nivel de demanda) o gerencial.
Generalmente, las organizaciones tienen muy pocas restricciones fisicas, pero
algunas restricciones gerenciales en forma de politicas, procedimientos, reglas y
métodos (Goldratt, 1990). En estudios mas recientes Goldrat, E. (2010) desarroll6
una técnica llamada Arbol de Realidad Actual, para identificar restricciones
politicas; el cual es importante para priorizarlas conforme a sus impactos en la
meta de la organizacion.

2. Explotar la restriccion del sistema. Si la restriccion es fisica, el objetivo es hacer

esta restriccion lo mas eficaz posible en el sentido de su uso. Una restriccion
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gerencial no debe ser explotada, debe ser eliminada y reemplazada con una politica

que apoye al aumento del rendimiento (Throughput).

3. Subordinar los otros procesos a la restriccion. Esto significa que todos los otros
componentes del sistema (que no son restricciones) deben ser ajustados para
apoyar la eficacia maxima de la restriccion. Porque las restricciones dictan el
rendimiento (Throughput) de una empresa, la sincronizacion de los recursos con
la restriccion proporciona la manera mas efectiva de utilizacion de recursos. Los
recursos de las no restricciones contienen capacidad de produccion (capacidad
para apoyar el rendimiento — Throughput — de la restriccion) y capacidad ociosa
(capacidad que sirve para proteger frente a las interrupciones del sistema y
capacidad actualmente no necesaria). Si los recursos no restrictivos son usados
mas alla de sus capacidades de produccion para apoyar la restriccion, ellos no
mejoran el Throughput e incrementan innecesariamente el inventario.

4. Elevar la restriccion del sistema. Si las restricciones existentes siguen siendo las
mas criticas en el sistema, los esfuerzos de mejora rigurosos sobre estas
restricciones mejoraran su rendimiento. A medida que el desempefio de las
restricciones mejoran, el potencial de los recursos de las no restricciones puede ser
mejor realizado, lo cual permitiria mejorar el rendimiento general del sistema. En
general el sistema encontrard una nueva restriccion.

5. Repetir el ciclo. No deje que la inercia se convierta en la siguiente restriccion. La

primera parte de este paso hace al TOC un proceso continuo. La segunda parte es

un recordatorio de que ninguna politica (o solucion) es apropiada (o correcta) todo
el tiempo o en cada situacion. Es critico para la organizacion reconocer que como
el ambiente de los negocios cambia, la politica de la empresa tiene que ser refinado

para tener en cuenta esos cambios. La no aplicacion del paso 5 puede conducir a

una organizacion al desastre. Los principios de muestran en la Figura 9.

2.3.2. Programacion de la Produccion bajo el enfoque TOC

La programacion de la Produccidn bajo el enfoque TOC, esta dada por:
» Reglas de Goldratt para programar la produccion.
» Programacion Drum — Buffer — Rope (DBR)
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Figura 9. Ciclo de mejora de la Teoria de las Restricciones (TOC)
Adaptado de Sproull (2009)

A. Reglas de Goldratt para programar la produccion

El paradigma del TOC ha evolucionado del software de programacién llamado
Optimized Production Technology (OPT®) que a su vez, se basa sobre las siguientes
nueve reglas (Goldratt, 2004):

1. Equilibrar el flujo, no la capacidad.

2. EIl nivel de utilizacion de un no cuello de botella no estd determinado por su
potencial, sino por otra restriccion del sistema.

Utilizacion y activacion de un recurso no son sindénimos.

Una hora perdida en un cuello de botella es una hora perdida por todo el sistema.
Una hora ahorrada en un no cuello de botella es solo un espejismo.

Los cuellos de botella gobiernan el Throughput y el inventario.

El lote de transferencia no siempre es, ni deber ser, igual al lote del proceso.

El lote del proceso deber ser variable, no fijo.

© o N o 0 bk~ W

Las programaciones deben ser establecidas examinando todas las restricciones
simultaneamente. Los tiempos de espera son resultado de una programacion y no

puede ser predeterminado.

B. Programacion Drum — Buffer — Rope (DBR)

En un ambiente de planificacion y programacion de la produccion TOC, se realiza
con una herramienta conocida como DBR. El DBR esté disefiado para regular el flujo
del WIP (Work In Process) a través de una linea de produccion basada en el ritmo del

recurso mas lento, la operacion de restriccién. Con el fin de optimizar el flujo de los
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productos a través de la fabrica, el material se libera de acuerdo a la capacidad de
operacion de la restriccion, o recurso de restriccion de capacidad (CCR).

La velocidad de produccién del CCR se equipara al ritmo de un tambor Drum
(Sproull, 2009); el Drum es el programa del sistema o el paso en que la restriccion
trabaja (Rahman, 1998). La Rope es el mecanismo de comunicacién que conecta el
CCR para la liberacion de material para la primera operacion con el fin de asegurarse
de que la materia prima sea liberada a tiempo para garantizar que la restriccion siempre
tenga el material para trabajar; Por lo tanto, el primer propdsito de la Rope es asegurar
que el CCR sea nunca desabastecido y no inundado por exceso de inventario en
proceso (Sproull, 2009). Rope proporciona comunicacion entre los puntos de control
criticos para asegurar su sincronizacion (Rahman, 1998). Buffer es instaurado para
proteger el CCR de ser desabastecido (Sproull, 2009). Buffer es inventario
estratégicamente ubicado para proteger la salida del sistema, de las variaciones que

ocurren en el sistema (Rahman, 1998).

El sistema DBR tiene tres propdsitos: proteger el CCR del desabastecimiento,
asegurar que material en exceso no es liberado dentro del sistema, y proteger las fechas
de vencimiento de entrega para los clientes. La implementacion del sistema TOC es
gobernada por la metodologia DBR y gestionada a través del uso de Buffers de tiempo
(T-Bs); el nombre del método esta basado sobre las metaforas desarrolladas en La
Meta (Goldratt, 2004). Tres tipos de T-Bs son usados en la gestion de Buffer:

1. Buffers de Restriccion. Contiene piezas que estan esperando una cierta cantidad
de tiempo delante de un CCR, por lo tanto proteger la programacion planificada
de la restriccion. Un CCR es un recurso que no es un cuello de botella en el
presente, pero si no es gestionado correctamente, puede llegar a ser una restriccion.

2. Buffers de Ensamble. Contiene partes / sub-ensambles que no son procesados por
un CCR, pero necesitan ser ensambladas con piezas del CCR.

3. Buffers de Envio. Contiene productos que estan esperando ser finalizados y listos
para enviar en un determinado tiempo antes de la fecha de vencimiento; por lo

tanto, protegen el desempefio de la fecha de entrega.
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En la Figura 10, se muestra la localizacion de los tres T-Bs. Note que un Buffer de
ensamble no es requerido antes de toda la operacion de ensamble; este es requerido
solo antes que la operacion de ensamble es alimentada por partes del CCR y no CCR.
El Buffer de restriccion esta localizado al frente del CCR y el Buffer de envio esta
localizado al final del proceso. El uso de T-Bs en la gestion de Buffers puede ayudar
a detectar las causas de las interrupciones sin interrumpir el throughput. Por otra parte,
al reducir continuamente el tamafio de los Buffers, el tiempo del ciclo de produccién

puede ser reducida, la cual a su vez puede reducir el lead time.

A
—— Buffer de Envio

Ensamble

Buffer de Ensamble ——
Ensamble No CCR
A
|
Ensamble
Rope f Drum

—T—_ Buffer de Restriccién

@Matera Prima

Figura 10. Programacion con DBR
Adaptado de Rahman (1998) y Dominguez (1995)

2.3.3. Proceso de Pensamiento

El proceso de pensamiento desarrollado por Goldratt para aplicar TOC es ldgico
por naturaleza. El sistema DBR, la cadena critica de la administracion de proyectos,
la cadena de abastecimiento, y las herramientas de la contabilidad del throughput,
tienen cimientos en la logica de causa y efecto. Pero la I6gica no es necesariamente
intuitiva, y sin duda no surge totalmente formado, como Pegasus de la cabeza de
Medusa. Ademas, esta ldgica encuentra su expresion en otra herramienta del TOC —
el més universal de todos ellos — El proceso de pensamiento ldgico (Dettmer, 2007).
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Segun lo mencionado por Sproull (2009) se sabe que es relativamente facil
identificar las restricciones fisicas locales, pero las restricciones relacionadas a
sistemas y politicas puede ser algo dificil o incluso frustrante. Las restricciones
politicas son generalmente dificiles identificar y evaluar, y frecuentemente requieren
el involucramiento y cooperacion a traves de las areas funcionales (Rahman, 1998).
Esto es dificil porque hay tres cosas que conspiran a trabajar contra la ruptura de una
restriccion. Primero, la mayoria de la gente tiene problemas en identificar exactamente
qué politica puede estar causando la restriccion, y muchas veces las restricciones de
politica se encuentran fuera de su propia area y tipicamente requieren algun otro para
cambiar la politica. La segunda razén es probablemente normal, simplemente porque
a nadie le gusta admitir que algo que esta haciendo es la causa de los malos resultados.
Porque de esto, la persona responsable parece estar en desacuerdo y requiere de algun
tipo de prueba en cuanto a la necesidad de cambiar la politica de restricciones. La
barrera final es la resistencia humana normal para cambiar. A menos que un fuerte y

convincente caso es hecho donde la conclusion es obvia (Sproull, 2009).

Recientemente, Goldratt (2010) en su libro: “No es cuestion de suerte”, desarrolld
un enfoque genérico para hacer frente a las restricciones de politica y crear soluciones
innovadoras para ellos usando el sentido comun, conocimiento intuitivo y Idgica. Este

procedimiento se conoce como el proceso de pensamiento (TP).

Segun Goldratt, un buen administrador de las restricciones debe responder tres
importantes preguntas con el fin de ser exitoso:
a) Decidir qué cambiar.
b) Decidir a qué cambiar.

c) Decidir cémo hacer el cambio.

Como parte del proceso de pensamiento l6gico, Goldratt introdujo un conjunto de
herramientas para identificar la causa raiz de los sintomas negativos o efectos no
deseados (underisable effects — UDES) que existen dentro de las organizaciones.
Goldratt cree que solo hay pocos problemas principales que crean la mayor parte de
los UDEs, y si se puede identificar esos principales problemas y encontrar sus causas
raiz y eliminarlos, la mayoria de los UDE"s desapareceran.
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El proceso de pensamiento empieza con la primera pregunta, “;Qué cambiar?”, es
decir para identificar los problemas principales. EI Arbol de Realidad Actual (CRT)
es usado para este propésito (Figura 11). Una vez que un problema principal ha sido
identificado, la pregunta se convierte en “; A qué cambiar?”’; respondiendo la segunda
pregunta requiere otras herramientas como Diagrama de Resolucion de Conflictos
(CRD) o evaporacion de nubes (Figura 12), y Arbol de Realidad Futura (FRT), ver
Figura 13. Una vez respondida la pregunta anterior, la organizacion se queda con la
pregunta “;Como hacer el cambio?”; el Arbol de prerrequisitos (PRT), ver Figura 14;
y los Diagramas de Arbol de Transicion (TT), ver Figura 15; son usados para
identificar obstaculos para la implementacién y disefiar planes detallados para superar

estos obstaculos.

Underisable
Efect Underisable
(UDE) Efect
(UDE)
k4
J 1>

Underisable Underisable

Z \D
Critical
Root
Cause

Figura 11. El Arbol de Realidad Actual (CRT)
Adaptado de Dettmer (2007)
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Figura 12. EI Diagrama de Resolucion de Conflictos (CRD)
Adaptado de Dettmer (2007)
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Figura 13. El Arbol de Realidad Futura (FRT)
Adaptado de Dettmer (2007)
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Figura 14. EI Arbol de Pre requisitos (PRT)
Adaptado de Dettmer (2007)
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condition need #1

Figura 15. El Arbol de Transicion (TT)
Adaptado de Dettmer (2007)
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2.3.4. Medicién de la Teoria de Restricciones (TOC)
A. Rendimiento Contable (Throughput Accounting — TA)

De acuerdo con Dettmer y Goldratt, TOC se basa en el hecho que hay una causa
comun de muchos efectos que se observa a nivel sistémico o de organizacion. TOC
prevé una empresa como un sistema o un conjunto de relaciones interdependientes,
con cada relacion siendo dependientes de otros de alguna manera. ElI desempefio
global de sistema depende de los esfuerzos combinados de todas las relaciones dentro
de la organizacion. Ademas hay interrupciones y fluctuaciones estadisticas
(variabilidad) que interfieren con la produccion y entrega de productos en el siguiente
paso del proceso, que definitivamente afecta la entrega a los clientes (Sproull, 2009).

TOC asume que la meta de una organizacion es hacer dinero hoy y en el futuro.
Para medir el desempefio de una organizacion en lograr esta meta, dos conjuntos de
indicadores han sido prescritos por Goldratt y Fox (2010): indicadores financieros
globales, e indicadores operativos globales. Goldratt explico que con el fin de juzgar
si una organizacion se esta moviendo hacia su meta, tres preguntas deben ser
respondidas:

» ¢ Cuanto dinero es generado por tu organizacion?
» ¢ Cuanto dinero es invertido por tu compafiia?

» ¢Cuénto dinero hay que gastar para hacerlo funcionar?

Con el fin de responder estas preguntas, Goldratt creo su propia version de
contabilidad, comunmente referido como TA, y desarrollado los siguientes
indicadores operativos globales (Goldratt & Fox, 2010):

a) Rendimiento (Throughput “T”): la velocidad a la cual una organizacion genera
dinero a traves de las ventas. NoOtese que es a través de las ventas, no a través de la
produccion. Si hemos producido algo y no hemos vendido, no es Throughput. En
tal sentido, Throughput representa todo el dinero que ingresa a la compariia, menos
lo que paga a sus proveedores o vendedores.

T=P-CTV

Donde:

T = Throughput

P = Precio por unidad de producto
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CVT = Costo totalmente variable (costo de materia prima, comisiones de ventas,

o cualquier costo relacionado con la venta de un producto).

b) Inventario (1): todo el dinero que el sistema invierte en la adquisicion de cosas
que pretende vender. Esta definicion se desvia de las tradicionales, puesto que
excluye el valor agregado de la mano de obra y los gastos generales de fabricacion.

c) Gastos de Operacion (OE): todo el dinero que el sistema gasta para transformar

el stock en rendimiento (Throughput). Esta definicion incluye los costos de mano

de obra directa, suministros, gastos generales, etc.

Adicionalmente, hay tres indicadores financieros globales:

a) Beneficio Neto (NP): es una medida de caracter absoluto, y mide la cantidad de
dinero que el sistema esta generando. Es definido, como Throughput menos gastos
de operacion.

NP =T - OE

b) Retorno sobre la Inversion (ROI): es una medida relativa. Es definido, como

Beneficio neto dividido entre el inventario.

NP
ROI - T

¢) Flujo de Efectivo (CF): es un indicador de nivel. Cuando tenemos suficiente

liquidez, no es importante; cuando no tenemos suficiente, es lo Gnico que importa.

Puesto que los dos conjuntos de indicadores de rendimiento estan relacionados, es
posible evaluar el impacto de cada uno de los indicadores operativos globales sobre
los indicadores financieros globales. Es interesante indicar que Goldratt y Fox (2010)
mencionaron que cuando se incrementa el T sin afectar negativamente los I ni los OE,
entonces el NP, el ROI, y el CF se incrementan simultdneamente. Logramos el mismo
resultado al reducir los OE sin afectar de manera adversa el T o el I. Cuando se analiza
el efecto de reducir el I, se observa que el resultado no es el mismo. Reducir el |
incrementa solo el ROl y el CF. No tiene un impacto directo sobre el NP.
Tradicionalmente los managers enfatizan la reduccién de los OE primero, seguido por

el aumento del T, y finalmente la reduccién del I. Goldratt sugiere que las mayores
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ganancias pueden ser realizadas primero aumentando el T, seguido por la reduccion

del I, y por ultimo la reduccion de los OE.

Las compaiiias de clase mundial estan compitiendo cada vez mas sobre ventajas
competitivas que son de caracter no financiero: tiempo de produccion, rotacion de
inventarios, flexibilidad de procesos, capacidad de respuesta de introduccion de
productos, etc.; como resultado, existe una falta de coincidencia entre el objetivo de la
empresa y las practicas contables tradicionales, por lo que se sugiere que los sistemas
de contabilidad tradicional sean reemplazados por uno que pueda evaluar
adecuadamente el efecto de las acciones de gestion de la productividad y la
rentabilidad de toda la empresa, y recomendar el uso de los indicadores de desempefio
del TOC (Rahman, 1998).

2.4. Lean Manufacturing

En el afio 1990, los investigadores Womack, Jones y Ross del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts de los Estados Unidos, acufiaron el término Lean
Production (LP) después de su estudio de referencia titulado “Programa internacional
de vehiculos de motor”, los cuales investigaron la productividad y las practicas de
administracion en la industria del motor involucrando 52 plantas ensambladoras de

vehiculos en 14 diferentes paises alrededor del mundo (Anand & Kodali, 2008).

Segun la investigacion de Vinodh, Arvind, y Somannathan (2010), Lean es un
paradigma de fabricacion basado sobre los objetivos fundamentales del sistema de
produccion Toyota (TPS), los cuales estan dirigidos en minimizar constantemente el

desperdicio (Ilamado en japonés “muda ) para maximizar el flujo.

Dos importantes libros popularizaron el término Lean:

a) The Machine that Changed the World, de James Womanck, Daniel Jones y Daniel
Ross, publicado en 1991 por Simon & Schuster.

b) Lean Thinking, de James Womanck y Daniel Jones, publicado en 1996 por Simon
& Schuster.

Segun Womack y Jones (2003), encontrar cual es el verdadero valor que el cliente

desea es muy dificil ya que cada empresa crea su propio valor y cada uno puede tender
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a definir el valor en diferentes maneras para satisfacer sus propias necesidades. La
primera pregunta en un sistema de produccion es ;qué es lo que el cliente quiere de
este proceso? (tanto para el cliente del siguiente proceso dentro de la linea de
produccion, como para el cliente externo). Esto se define como valor. Es importante
observar el proceso y separar los pasos que agregan valor de los que no. El punto es
minimizar el tiempo que se gasta en operaciones que no agregan valor mediante el
acomodo de herramientas, equipos y materiales tan cerca como sea posible del proceso
(Villasefior & Galindo, 2007).

2.4.1. Principios y Herramientas del Lean Manufacturing
Segun Womack y Jones (2003) mencionaron que Lean Manufacturing tiene un
proceso de 6 principios, los cuales se describen a continuacion con cada una de sus
herramientas:
Principio 1: Definir el valor
Principio 2: Identificar la cadena de valor
Principio 3: Flujo de proceso continuo
Principio 4: Sistema de produccion tipo Pull

Principio 5: Perfeccién mediante la eliminacion de variaciones

V V.V V V VY

Principio 6: La Agilidad en la implementacion del sistema Lean

Principio 1: Definir el valor
Lean identifica valor en tres dimensiones:

a) Valor Agregado (VA) es cualquier actividad que satisface los requerimientos del
cliente y que esta dispuesto a pagar por ellos. Los clientes esperan que el VA sea
seguro, de buena calidad, barato y disponible. Las empresas que tengan la habilidad

de entregar VA a sus clientes seran exitosas.

Existe una métrica que sirve para medir la eficiencia de una organizacién en la

entrega de VA, el cual se denomina: eficiencia del ciclo de trabajo (WCE).

Tiempo de valor afiadido
WCE =

Tiempo total del ciclo
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Segun Masaki, (1997, citado por Pirasteh, 2010), se refiri6 a esto como una
capacidad de entregar en varias ocasiones solo VA a los clientes. Hay demasiada muda
entre los momentos de valor afiadido, debemos tratar de realizar una serie de procesos,
en los que nos podemos concentrar en los procesos de valor afiadido y eliminar el

tiempo de inactividad que interviene.

b) Valor Agregado del negocio (BVA) es una categoria de actividades que el negocio
da para sostener su infraestructura, tal como edificaciones, licencias,
entrenamiento, sistemas de informacién, sistemas financieros y evaluaciones. Estas
actividades pueden no ser explicitamente identificadas y directamente pagadas por

los clientes, pero son esenciales para las operaciones.

c) Valor No Agregado (VNA) El japonés lo define como “muda” o despilfarro,
refiere a la energia que se pierde sin ningun beneficio para la empresa. Muda es
tipicamente no pagado por el cliente, y su existencia degrada la rentabilidad de la
empresa. Taiichi Ohno, un ejecutivo de Toyota y ferviente opositor del desperdicio,
fue el primero en identificar y clasificar siete tipos diferentes de desperdicios (Liker
& Meier, 2006). Estas siete formas de “muda” se deben identificar durante el Value
Stream Mapping (VSM) y reducido, eliminado o mejorado. En la Tabla 6, se

presenta los siete tipos de desperdicio 0 muda.

Principio 2: Identificar la cadena de valor
Son todas las acciones necesarias para llevar los productos a partir de un disefio
detallado de un pedido hasta su entrega. Para esto es importante trazar el mapa de flujo
de valor (Value Stream Mapping), cuya definicion se detalla a continuacion.
a) Value Stream Mapping (VSM)
Segln Krajewski et al. (2008), un mapa de flujo de valor (VSM), es una
herramienta cualitativa que se usa mucho en los sistemas esbeltos para eliminar el
desperdicio o muda. El mapa de flujo de valor es util porque crea un “mapa” visual
de todos los procesos que intervienen en el flujo de materiales e informacién en la
cadena de valor de un producto. Estos mapas constan de un diagrama de estado
actual, un diagrama de estado futuro y un plan de implementacién. Las mimas que

estan representadas en la Figura 16.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_}\gﬁgﬁmn

L. PERU

Familia de
Productos

Diagrama del
estado actual

!

Diagrama del
estado futuro

!

Plan de Trabajo
e
implementacion

Figura 16. Pasos para trazar un mapa de Flujo de Valor
Adaptado de Krajewski, Ritzman, y Malhotra (2008)

La informacion para trazar el flujo de materiales y de informacion se puede
recopilar del area de produccion incluidos los datos relacionados con cada proceso:
tiempo de ciclo (C/T), tiempo de preparacion o cambio (C/O), tiempo util (tiempo de
maquinas disponibles bajo demanda, expresado como un porcentaje), tamafio de los
lotes de produccion, nimero de personas requeridas para operar el proceso, nimero
de variaciones del producto, tamafio del empaque (para trasladar el producto a la
siguiente etapa), tiempo de trabajo (menos descansos), y tasa de desperdicio
(Krajewski et al., 2008).

En un mapa de flujo de valor se usa un conjunto de iconos estandar, para
representar el flujo de materiales, el flujo de informacién y la informacion general
(para describir inventarios de seguridad, operadores, etc.). Las mimas que estan
representadas en la Figura 17.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&%

S+ fl_% | GNIVERSIDAD
TESIS PUCP % bl

il PERU

Iconos de Flujo de Materiales

O/
Proceso Cliente / Proveedor Control de Produccién
< | ) fr—
Flecha de envio Sistema Push FIFO (PEPS)

Seleccione unaforma y

escriba texto. El ——
controlador amarillo ﬁ

ajusta el interlineado.

Tabla de datos Inventario Camion de envio Supermercado

iconos de Flujo de Informacion e iconos Generales

iz B vV

Kanban de Kanban de Kanban de
retirada produccién sefializacion

-\ 1 A\ _aN
Informacion Informacion
electrénica manual

e §

Inventario de

Estallido Kaisen .
seguridad

Figura 17. iconos para representar el Mapa de flujo de valor (VSM)
Adaptado de Krajewski et al. (2008), & Villasefior et al. (2007)
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Tabla 6.

Tipos de Desperdicio “Muda”

Los siete
desperdicios

Definicién

Ejemplos

Causas

Contramedidas

Sobreproduccion

Producir més de lo que el
cliente

Producidos para stock basados en proyecciones
de ventas.
Producir més para evitar set-ups.

Proyeccion
Largos Set-ups.
Solo en caso de averias.

Programacion de sistema Pull.
Heijunka — Nivelacién de carga.
Reduccion de los Set-ups.

no agrega valor

Alcanzar herramientas.
Levantar cajas de partes.

Proceso de lotes resultando en salidas
- TPM.

adicionales.
Movimiento de partes dentro y fuera del | Produccion en lotes. Lineas de flujo.

Transporte Movimiento de productos alma_cer_1aje. ' _ Empuje de F_’roducci(’)n. Sistem_a PL_JII.

que no agrega valor Movimiento de materiales de una estacion de | Almacenamiento. Organizacion del Value Stream.

trabajo a otra. Layout Funcional. Kanban.
Busqueda de partes, herramientas, planos, etc. | Desorganizacién del lugar de trabajo. 57S”.

Movimiento Movimiento de gente que | Clasificacién de materiales. Articulos perdidos. Punto de uso de almacenamiento.

Disefio pobre del lugar de trabajo.
Avrea de trabajo insegura.

Flujo de una sola pieza.
Disefio de la estacion de trabajo.

Tiempo de espera

Tiempo ocioso creado
cuando material,
informacién, gente o
equipamiento no estd
listo.

A la espera de partes.

A la espera de inspeccidn.

A la espera de maquinas.

A la espera de informacion.

A la espera de reparacion de maquinas.

Empuje de Produccion.

Trabajo desbalanceado.
Inspeccion centralizada.

Retrasos en la entrada de pedidos.
Falta de prioridad.

Falta de comunicacion.

Takt time production.
Jidoka.

Medicién en proceso.
Oficina de Mejora continua.
TMP.

Sobreprocesamiento

Esfuerzo que no agrega
valor desde el punto de
vista de los clientes.

Mudltiple limpieza de partes.

Papeleo.

Exceso de tolerancias.

Herramientas o disefio de partes erradas.

Retraso entre procesos.
Sistema de empuje.

La voz del cliente no es entendida.

Disefios por encima de la valla.

Lineas de fallas.

Oficina de mejora continua.
Disefio Lean.

Pull de una sola pieza.

Exceso de inventario

Mas materiales, parte o
productos a mano, de lo

Materia prima.
Trabajo en proceso.
Productos terminados.

Plazos de entrega de proveedores.
Falta de flujo.
Largos tiempos de Set-ups.

Kanban externo.
Desarrollo de proveedores.
Reduccidn del Set-up.

Piezas faltantes.

que los clientes necesitan. | Consumibles. Papeleo en proceso. -
f o - Kanban interno.
Componentes adquiridos. Falta de procedimiento de pedidos.
Merma. Gemba Sigma.
. . Reproceso. Falla de procesos. Poke Yoke.
Trabajo que contiene .
Defectos. Proceso en lotes. Pull de una sola pieza.
Defectos errores, reproceso, errores ; - . : .
. Correcciones. Inspeccion en Calidad. Fabricar en calidad.
o carecen algo necesario. e AR ;
Variaciones. Maquinas incapaces. Jidoka.

Nota. Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)
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Principio 3: Flujo de Proceso Continuo

Esta etapa se enfoca de maximizar el valor produciendo solamente lo que se
necesita en el menor tiempo posible utilizando la menor cantidad de recursos
necesitados. EI mismo que toma en consideracion los siguientes puntos:
Programacion del sistema y nivel de carga
Layout de Produccion
Control estadistico de procesos (CEP)
El sistema de gestion 5”S”
Mantenimiento productivo total (TPM)
Poya Yoke

VvV V.V V V V VY

Control visual

a) Programacion del sistemay nivel de carga
En el ambiente Lean las ventas y la programacion de produccién son los miembros

principales del equipo de productos. El enfoque clave es el concepto de takt time.

» Takt Time
Takt es una palabra en aleman que significa “ritmo”. El Takt Time, marca el ritmo
de lo que el cliente estd demandando; lo que significa que los ritmos de produccion y

de ventas estan sincronizados.

. Tiempo de Produccién Disponible
Takt Time =

Demanda del Cliente

El Takt time se calcula en unidades de tiempo, siendo los segundos los mas

utilizados.

b) Layout de Produccion
El espacio fisico podria facilitar el flujo suave o inhibirlo, basado en como esta
disefiado. Tipicamente los flujos de produccion, se representan en la Figura 18.
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Estructura del Producto
Etapas del Ciclo de vida del Producto

Estructura del Proceso I . I o 1 v

. ) Volumen bajo y Productos multiples | Pocos productos Alto volumen y
Etapas del Ciclo de vida | eqtandarizacion Volumen bajo principales estandarizacion
del proceso Unico en su clase Mayor volumen Productos basicos

1
Taller de trabajo

Ninguno

11
Flujo de linea
desconectada

(Por lotes) Equipo pesado

11

Flujo de linea
conectada

(linea de ensamble)

Ensamble de
automoviles

\Y
Flujo Continuo
Ninguno

Refineria de
azlicar

Figura 18. Matriz de Flujo de Procesos
Adaptado de Hayes y Wheelwright (1979)

Segln Pirasteh y Fox (2011), tradicionalmente los Layouts de produccion se
organizan por departamento o tipo de recurso; por lo que algunas maquinas serian
sobre-utilizadas y algunas subutilizadas, creando un flujo desbalanceado. Debido a las
ineficiencias de transporte entre departamentos, los trabajos tienden a moverse en
lotes; acumulando inventario en la planta e incrementando la inversion bloqueada
dentro de la operacion. Los méas grandes niveles de inventario, los tiempos de ciclo de
produccion mas lentos. En este tipo de Layout, es comun observar los caminos de

transporte continuamente cruzandose y creando un flujo de tipo spaghetti.

Una alternativa al Layout tradicional es el Layout celular. El trabajo de las celdas

estd organizada alrededor de familias y no alrededor de tipo de maquinas. El trabajo
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en celdas juega un rol critico en el ambiente de Lean Manufacturing, acortando las
distancias de transporte enormemente y mejorando el flujo de trabajo.

c) Control estadistico de procesos (CEP)
Estadisticamente monitorea y controla los procesos, con los que se puede
identificar problemas de calidad de los productos en la fuente, reduciendo re-procesos

y scrap, que contrariamente impacta en los tiempos de ciclo e inventarios.

Implementando el CEP, con el involucramiento de un buen entrenamiento a los
empleados y empoderandolos para tomar accion cuando sea necesario, podria mejorar

sustancialmente la confiabilidad de los productos y el flujo de procesos.

d) Sistema de gestion 5 «“S”

Es una técnica japonesa que indica que no se puede trabajar si el lugar de trabajo
no se encuentra limpio ni ordenado:
» Clasificar (Seiri). Distinguir lo que es necesario de lo que no lo es.
» Ordenar (Seiton). Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.
» Limpiar (Seiso). Establecer métodos para mantener limpio el lugar de trabajo.
» Mantener (Seiketsu). Mantener la limpieza fisica y mental en cada empleado.
» Estandarizar (Shitsuke). Establecimiento de reglas para mantener el orden.

Los principales beneficios de utilizar esta técnica son:
Mejora de la seguridad.

Mejora de la moral.

Propiedad del espacio de trabajo.

Mejora de la productividad.

Mejora del mantenimiento.

YV V V V V V¥V

Identifica la muda.

e) Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Es una serie de métodos de mantenimiento que aseguran que los equipos de los
procesos estaran siempre disponibles cuando se necesiten, durante el tiempo que se

necesiten, con la minima cantidad de tiempo de inactividad (Sproull, 2009).
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Un flujo de proceso continuo y suave, mejor se puede establecer cuando todos los
equipos funcionan apropiadamente y las averias y tiempos de parada son minimizados.
PM establece las reglas base para el mantenimiento y conservacion sistematica de las
maquinas. Algunos de los programas exitosos de PM, han involucrado a los empleados
como duefios del proceso para verificar y realizar las funciones de mantenimiento mas

simple en los equipos que ellos usan.

f) Poka Yoke

Esta técnica reduce la intervencion y juicio humano para prevenir errores, y el
resultado es convertir a un proceso rapido y menos costoso (Pirasteh & Fox, 2011).
Hay muchas definiciones de Poka Yoke, pero siempre tendrad entre sus atributos el
mecanismo para detectar, eliminar, y corregir errores en la fuente, antes que lleguen
al consumidor (Abreu, Duarte, & Vidor, 2012).

g) Control Visual

Son controles visuales que describen la seguridad en el lugar de trabajo,
rendimiento de la produccion, flujo de materiales, métricas de calidad, o cualquier otra
informacion. EI Control Visual proporciona una retroalimentacion a un area dentro de
la empresa. EI Control Visual es cualquier dispositivo de comunicacion en el ambiente
de trabajo que nos dice, echandole un vistazo, cémo deberia hacerse el trabajo y si se
desvia del estandar. Ayuda a los empleados que quieren hacer bien su trabajo a ver

como lo estan haciendo (Liker, 2010).

Un sistema impulsado por la demanda, juega un rol importante en la creacion de
un flujo de produccion suave. Segun Pirasteh y Fox (2011), un concepto celular en un
ambiente de produccion minimizaria las interrupciones de los procesos, acumulacion
de trabajo en proceso e inventarios, y mejoraria la calidad de los productos y el tiempo
de ciclo. Un flujo suave requiere un sistema impulsado por la demanda (Pull), en lugar
de un sistema impulsado por la produccion (Push).

Principio 4: Sistema de produccion tipo Pull
Una de las famosas frases del ejecutivo mas influyente que tuvo Toyota, Taiichi
Ohno fue: “Cuanto mas inventario tenga la compafiia, menos probable serd tener

aquello que se requiere” (Liker, 2010). Es interesante indicar que Liker (2010)
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menciono que en el modelo Toyota, Pull significa el estado ideal de fabricacién Just
In Time; entregando al cliente (que deberia ser el siguiente paso en el proceso de
produccion) lo que desea, cuando lo quiere y en la cantidad que desee. La forma mas

pura existente de Pull es el flujo pieza a pieza.

En el sistema Pull los recursos seran activados solo para producir lo que es
demandado, o jalado, por el cliente, no més, ni menos (Pirasteh & Fox, 2011). La idea
es que cada estacion de trabajo deba estar en la capacidad de determinar las
necesidades de los clientes, es por ese motivo, que Ohno necesitaba una metodologia
para indicar que la linea de montaje habia usado las piezas y necesitaba mas. Utilizo
como sefiales simples tarjetas, contenedores vacios, carros vacios llamados Kanban.
a) Sistema de tarjetas Kanban

Una definicién interesante de Womack y Jones (2003) mencionaron que es una
Tarjeta situada en las cajas de piezas que regula la demanda interna en el sistema de
produccion de Toyota, al indicar la produccion y entregas que hay que realizar aguas
arriba. Kanban significa sefal, cartel, placa, pdster, cartelera, tarjeta; pero es adoptado
en términos generales como una sefial de cualquier tipo. Enviar hacia atrds un
contenedor vacio — un Kanban — es una sefial para rellenar con un nimero especifico
de piezas, y en Toyota se conoce como Kanban System (sistema Kanban), para
gestionar y asegurar el flujo y la produccién de materiales en un sistema de produccion
Just In Time (Liker, 2010).

_ Demanda esperada durante el tiempo + Stock de seguridad

Tamaio del contenedor

DL+ (1+5)
-

Donde:

k = namero de grupos de tarjetas Kanban

D = numero promedio de unidades demandadas por periodo

L = tiempo de entrega de un pedido

S = existencia de seguridad expresadas como un porcentaje de la demanda durante el
tiempo de entrega

C = tamaiio del contenedor
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__Kanban
~  deretiro ™~
A
Almacenamiento Almacenamiento
Centro de de las \ delas Linea de
maquinado - prezas ensamble
AyB
»
\
\ Kanban de 4 ———  Flujo de material
preduccion — — — > Flujo de tarjetas (sefiales)

Figura 19. Mecanismo del Sistema Kanban
Adaptado de Chase, Jacobs, y Aquilano (2009)

En la Figura 19, se muestra una linea de ensamblado que recibe las piezas de un
centro de maquinado. El centro de maquinado hace dos piezas, A 'y B. Estas dos piezas
se almacenan en contenedores localizados junto a la linea de ensamblado y junto al
centro de maquinado. Cada contenedor junto a la linea de ensamblado tiene un Kanban
de retiro, y cada uno de los que estan junto al centro de maquinado tiene un Kanban

de produccion. Esto se conoce a menudo como un sistema Kanban de dos tarjetas.

Segun Pirasteh y Fox (2011) mencionaron que el Sistema de Produccién Toyota

identifica cuatro areas clave:

1. Todo trabajo debe ser muy especifico en cuanto a contenido, secuencia,
oportunidad y resultado.

2. Todas las conexiones Cliente-Proveedor deben ser directas, y debe ser inequivoco
si 0 no hay manera de enviar solicitudes y recibir respuestas.

3. El camino para todos los productos y servicios deben ser simple y directo.

4. Cualquier mejora debe ser hecha en conformidad con el método cientifico, bajo la

direccion de un maestro, en el nivel mas bajo posible de la organizacion.

Un sistema Pull exitoso requiere lo siguiente:
Operaciones vinculadas.

Capacidades de las estaciones de trabajo equilibradas.
Redisefar el Layout para el flujo.

Enfasis en mantenimiento preventivo.

Reduccién del tamafio de los lotes.

>
>
>
>
>
>
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El aseguramiento de la Calidad es un elemento importante del proceso, y un
sistema Pull no funcionaria apropiadamente en su ausencia. Por lo tanto, un sistema
Pull también requiere:

» Responsabilidad de los trabajadores, quienes deben percibirse ellos mismos como
duefios del proceso y aceptar responsabilidad de su &rea de trabajo y de la calidad.

» Medir el control estadistico de procesos (CEP), deberia permitir a los empleados
en tiempo real atender los problemas de calidad y constantemente monitorear su
rendimiento de la calidad del proceso.

» Cumplimiento forzado, todas las normas y los procedimientos de operacion
estandar deben ser seguidos todo el tiempo para asegurar la consistencia de los
procesos.

» Métodos a prueba de fallos.

» Inspeccion automatica, ha sido probado que la inspeccién visual humana es el
mejor 80% de confianza. Este sistema tiene la capacidad de ser mas repetible con
menos errores y variabilidad.

El sistema Pull también demanda un cronograma confiable con algin horizonte
congelado para la produccion. Por lo tanto, se vuelve a consultar a los clientes y
proveedores para tener una relacion mucho mas estrecha y una comprension mas
profunda de las demandas, expectativas y programaciones. Los sistemas Pull

intentan jalar valor en bisqueda de la perfeccion.

Principio 5: Perfeccién mediante la eliminacion de variaciones

En una definicion interesante de este quinto principio, Pirasteh y Fox (2011)
mencionaron que en esta fase, el proceso de mejora necesita ser afinado mediante la
eliminacién de variaciones. Reduciendo variabilidad de los resultados en procesos
previsibles y precisos. En esta etapa del proceso la mayoria de la muda ha sido
descubierto y eliminado; todo el Valor Agregado (VA) y el Valor Agregado del
Negocio (BVA) son precisamente identificados para procesos especificos. Después de
remover el Valor no Agregado (VNA), la cadena de valor del proceso debe contener
solo VA. Este VA necesita fluir como un rio suave, mientras es tomado por el cliente
final. Esto representaria un sistema impulsado por la demanda que esta libre de
desperdicio, y los flujos de la fuente para el cliente sin mayores turbulencias e

interrupciones.
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Un sistema impulsado por la demanda, minimiza los tiempos de ciclo e
inventarios, y mejora la calidad. Esta es la etapa correcta para desarrollar
procedimientos de operacion estdndar y colocar herramientas para controlar la
precision y repetibilidad. Las herramientas utilizadas oscilarian entre el Control
Estadistico de Procesos (CEP), Checklists, graficos de control (X bar & R, etc.) y
sistema Poka Yoke.

Establecer la perfeccion antes de esta etapa puede ser un desperdicio de recursos
y esfuerzo, porque los procesos pueden no estar en su ajuste 6ptimo; asi mismo, crearia
componentes de VNA. Los japoneses toman el camino de la perfeccion de dos
maneras; el primer enfoque es Kaizen o esfuerzo de mejora continua progresiva; y el
segundo enfoque es Kaikaku o a través del tiempo, que es el camino radical a la

perfeccion.

Principio 6: Agilidad en la implementacion del sistema Lean

Todo el proceso de Lean estd enfocado en eliminar desperdicios e introducir
rentabilidad y competitividad en el negocio. Por lo tanto, la velocidad de la
implementacidon juega un rol critico en posicionar a la empresa para tomar ventaja de
su desempefio Lean. Implementacion lenta advierte a la competencia y quita el
elemento sorpresa. La implementacion Lean cuando se sigue con propiedad, es un
método rapido de mejora de procesos, porque activa todos los recursos involucrados
en el proceso (Womack & Jones, 2003).

A pesar de que algunos negocios estan adoptando la metodologia Lean, pocos han
tenido éxito en lograr el nivel de mejora de desempefio esperado. Algunas medidas
que deben abordarse incluyen:

Implementacion inicial y planificacion.
Establecimiento de urgencia.

Vision.

Requisitos de formacién y enfoque.
Establecimiento de objetivos.

Seleccion de métricas correctas.

YV V V V V V VY

Identificacién de facilitadores y obstaculos en herramientas Lean clave,

incluyendo Value Stream Mapping, trabajo en equipo, empoderamiento y Kaizen
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» Creacion de una metodologia de gestion de proyectos eficaz y enfoque.

Con frecuencia el deseo de mejorar el resultado final es vago durante la
implementacién inicial; a menudo hay una incapacidad para comprender y articular
claramente el deseo de tres elementos criticos:

» Satisfaccion de los clientes.
» Factores humanos.

> Factores clave financieros.

El foco en la satisfaccion de los clientes recibe una gran cantidad de buenos deseos,
pero por lo general es secundario frente a las necesidades financieras de los
propietarios y accionistas. En la Figura 20, se presenta el Sistema de Produccion

Toyota.

La mejor calidad — el menor costo — el menor lead time —
la mejor seguridad — plena moral
Agilizando el flujo de fabricacion eliminando desperdicios

Just in time Personas y equipos de trabajo Jidoka
Pieza correcta, en la (Calidad en la propia fase)
cantidad justay en el Hacer visible los problemas
tiempo requerido

e Seleccion
e Objetivos comunes
e Capacitados para la toma d

' ' decisiones e Paradas autométicas
o Reflejo de Takt Time - e Andon
X . Polivalentes .

¢ Flujo continuo e Separacion hormbre -

o Sistematica Pull : . maquina

e Cambio répido de Mejora Continua Sistemas anti error

preparacion e Control de calidad en el

e Logistica integral Reduccion de desperdicios puesto de trabajo
e Genchi Genbutsu ¢ Resolucion de la causa
o 5 porqués real dg los problemas (5
e Deteccion de desperdicios porqués)
¢ Resolucion de problemas

Produccion nivelada (Heijunka)

Procesos estables y estandarizados

Gestion visual

Filosofia del modelo Toyota

Figura 20. El Sistema de Produccién Toyota
Adaptado de Liker (2010)

El éxito del modelo Toyota, consistio en darse cuenta del &rea de oportunidad que

se tiene al ver los desperdicios dentro del proceso. Sin lugar a dudas, el punto mas
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importante es el significado que se le da a la gente dentro de este sistema, ya que sin
soporte, cualquier herramienta, por bien implementada que esté, nunca funcionara

como la empresa lo desea (Villasefior & Galindo, 2007).

2.5. Seis Sigma (6 o)

Seis Sigma (Six Sigma en inglés) es un concepto que fue originado por Motorola
Inc. en los Estados Unidos aproximadamente en 1985. En el momento, que se
enfrentaban a la amenaza de la competencia japonesa en el industria electronica y
necesitaron hacer mejoras drasticas en sus niveles de calidad. Six Sigma fue un camino
para Motorola para expresar su meta de calidad de 3.4 Defectos por Millén de
Oportunidades (DPMO), donde oportunidad es la posibilidad de que ocurra un defecto
(Linderman, Schroeder, Zaheer, & Choo, 2003).

Six Sigma ha sido caracterizado como la uUltima moda de la gestién para
empaquetar los principios de administracion de la calidad, practicas, herramientas y
técnicas antiguas. A primera vista, Six Sigma se ve muy similar a los anteriores
enfoques de gestion de la calidad; Sin embargo, las organizaciones lideres con una
trayectoria en calidad, han adoptado Six Sigma y afirmado que han transformado sus

organizaciones (Schroeder, Linderman, Liedtke, & Choo, 2008).

Six Sigma es definido por Linderman et al. (2003), como un método organizado y
sistematico para mejora de procesos estratégicos y desarrollo de nuevos productos y
servicios, que se basa en métodos estadisticos y en el método cientifico para hacer
reducciones drésticas en las tasas de defectos definidos por los clientes. Un paso clave
para cualquier esfuerzo de mejora en Six Sigma es determinar exactamente que
requiere el cliente y luego definir los defectos en cuanto a sus parametros “criticos

para la calidad”.

El crédito por acufiar el término Six Sigma va para un ingeniero de Motorola
[lamado Bill Smith. Six Sigma es una marca comercial registrada de Motorola; el cual
lo ayudo a darse cuenta de los poderosos resultados finales; de hecho, la corporacion
ha documentado mas de $ 16 mil millones en ahorros como un resultado de los
esfuerzos de Six Sigma (Pirasteh & Fox, 2011).
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Cientos de compafiias alrededor del mundo han adoptado Six Sigma como un
camino para hacer negocios; y este es un resultado directo de muchos lideres que
abiertamente alaban los beneficios de Six Sigma. Dos de estos lideres de la industria
son Larry Bossidy de Allied Signal (ahora Honeywell), y Jack Welch de General
Electric. Six Sigma ha evolucionado, y es méas que solo un sistema de calidad como
TQM o ISO. Six Sigma puede ser visto como una vision, una filosofia, un simbolo,
una meétrica, una meta, o una metodologia. En la Figura 21, se muestra la evolucién

del sistema Six Sigma.

Sistema de

Meétrica Metodologia Gestion

Figura 21. Evolucién del Six Sigma
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)

2.5.1. Base Estadistica de Six Sigma

Segun mencionaron Pirasteh y Fox (2011), las raices de Six Sigma se remontan a
Carl Frederick Gauss (1777 — 1855), quien introdujo el concepto de curva normal. Six
Sigma como una medida estandar en la variacion de productos se remonta a la década
de 1920, cuando Walter Shewhart mostro que Three Sigma (desviaciones estandar) de

una media () es el punto donde un proceso requiere correccion.

Una de las ventajas del pensamiento Six Sigma, es que se puede describir
facilmente el desempefio de un proceso en términos de su variabilidad y comparar
varios procesos usando una medida comun. Esa medida comun es: defectos por millon
de oportunidades (DPMO). El célculo requiere tres datos:

1. Unidad: el articulo producido o el servicio ofrecido.
2. Defecto: cualquier articulo o suceso que no cumpla con los requisitos del cliente.

3. Oportunidad: Posibilidad de que ocurra un defecto.

Para calcularlo directamente, se utiliza la siguiente formula:

Numero de defectos

DPMO = :
Numero de oportunidades de error por unidad X niimero de unidades x 1 000,000
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En la Tabla 7, se presenta la relacion de los DPMO con los valores sigma. Si una
organizacion desea obtener un nivel 6o, la cantidad de defectos de sus productos y/o
servicios no deberdn ser mayores a 3.4 por millon de oportunidades, y asi

sucesivamente, segun los objetivos de calidad trazados de cada organizacion.

Tabla 7.
Defectos por millon de oportunidades (DPMO)
Sigma DPMO | Costo de Calidad Clasificacion
6 3.4 < 1% Ventas i
Clase Mundial
5 233 5-15% Ventas
4 6,210 15-25% Ventas )
Promedio
3 66,810 25-40% Ventas
2 308,770 ) .
No se aplica No Competitivo
1 697,672

Nota. Adaptado de Sproull (2009)

1,000,000
900,000
800,000
700,000
600,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

0
0

DPMO

e s

5 6
Proceso Sigma

Figura 22. Tasa de defectos (DPMO) versus Nivel de proceso sigma
Adaptado de Linderman, Schroeder, Zaheer, y Choo (2003)

En la Figura 22, se presenta el proceso sigma Vs. DPMO. El cual indica, que para

un proceso sigma de 1, la cantidad de DPMO sera de 697,672. Para un proceso
sigma de 6, la cantidad de DPMO seréa de 3.4.
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A. La Media

Es la suma de las observaciones dividida entre el niUmero total de observaciones.

n .
Xl
n= L7
=1
Donde:
xi = valor observado

n = nUmero total de valores observados

B. La Desviacion Estandar

Es la raiz cuadrada de la varianza de una distribucion.

Donde:
xi = valor observado
u = media

n = numero total de valores observados

Se utiliza el término Six Sigma porque la mayoria de las distribuciones con que
nos encontramos en la practica, se aproximan a la forma de campana de Gauss. Si la
medida del proceso se puede controlar en 1.5¢ de la meta, se puede esperar un maximo
de 3.4 defectos por millon. En la Figura 23, se presenta el proceso Six Sigma con
desplazamiento de 1.5c.

LTI
—1.50 +1.50

T T T T T T T T T T T T
— 60 —4c -3 —20 0 +20 +30 +40 +60

—4.50 A5 T +1.50 +4.50

Nominal

Figura 23. Proceso Six Sigma con desplazamiento de 1.5¢
Adaptado de Evans y Lindsay (2008), & Montgomery y Runger (2009)
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Para el célculo del nivel sigma de un proceso, se puede utilizar la siguiente
férmula, que toma en consideracion los DPMO y el inverso de la desviacion estandar
acumulativa.

DPMO 415
1’000,000) '

Nivel o0 = DISTR.NORM.ESTAND.INV. (1 -
Donde:
DISTR.NORM.ESTAND.INV.= el inverso de la distribucion normal estandar
acumulativa

DPMO = defectos por millén de oportunidades

C. Capacidad de Proceso

Segun lo indicado por Krajewski et al. (2008), la capacidad de proceso, se refiere
a la capacidad de un proceso para ajustarse a las especificaciones de disefio de un
producto o un servicio dado. Las especificaciones de disefio se expresan a menudo
como un valor nominal, u objetivo; y como una tolerancia, 0 margen aceptable por
encima o por debajo del valor nominal. En la Figura 24, se representa como un proceso
es capaz, donde cumple con las especificaciones de la calidad del producto y/o
servicio. Por otro lado, en la Figura 25, se representa como un proceso no es capaz,
debido a que no cumple con las especificaciones de la calidad del producto y/o

servicio.

Valor
nominal Distribucion del proceso
Especificacion Especificacion
inferior Superior

Figura 24. El proceso es capaz
Adaptado de Krajewski et al. (2008)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_}\gﬁgﬁmn

OF«. PERU

vValor Distribucion del proceso

nominal
Especificacion ' Especificacion
inferior superior

Figura 25. El proceso no es capaz
Adaptado de Krajewski et al. (2008)

Para determinar en términos cuantitativos si un proceso es capaz, generalmente se
utilizan dos mediciones para evaluar la capacidad de un proceso: la razén de capacidad
de proceso y el indice de capacidad de proceso.

a) Razon de capacidad de proceso

Un proceso es capaz si tiene una distribucion de proceso cuyos valores extremos se
localizan dentro de las especificaciones superior e inferior para un producto o servicio.
Si un proceso es capaz, la diferencia entre la especificacion superior y la inferior,
conocida como amplitud de tolerancia, debe ser mayor que seis desviaciones estandar

(variabilidad del proceso).

Especificacion superior — Especificacion inferior
Cp = G
o

Donde:

o = desviacion estandar de la distribucion del proceso

Un valor C, de 1, implica que una empresa esta produciendo calidad 3c. Las
empresas que se esfuerzan por obtener una calidad mayor que 3o, usan un valor critico
para la razon que es superior a 1. Si una empresa se ha fijado como objetivo la calidad
66 usara 2, si su objetivo de calidad es 5o usara 1.67, y si su objetivo de calidad es 40

usara 1.33.

b) Indice de capacidad de proceso
El proceso es capaz solamente cuando la razon de capacidad es mayor que el valor

critico y la distribucion del proceso se centra en el valor nominal de las
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especificaciones de disefio. Este calculo ayuda a medir el potencial del proceso para
generar productos que se ubiquen fuera de la especificacion superior o inferior.

_ [x — Especificaciéon inferior Especificacion superior — x
Cpk = min

30 ’ 30

Donde:
X = media del proceso

o = desviacidn estandar de la distribucion del proceso

Se elige el valor minimo de las dos razones porque representa la situacion que
ocurriria en el peor caso posible. Si Cpk es mayor que el valor critico — digamos 1.33
para calidad 40 — y la C, también es mayor que el valor critico, podemos afirmar por

fin que el proceso es capaz.

El Cpx siempre serd menor o igual que la Cp. Debido a esto el Cpk puede usarse
como primera verificacion de la capacidad de un proceso; si el Cpk pasa la prueba el
proceso puede declararse capaz. Si no aprueba, debera calcularse la Cp para ver si la
variabilidad de éste es la causa del problema. Cuando Cpx es igual a Cy, el proceso esta
centrado entre las especificaciones superior e inferior, por lo cual la media de la
distribucion del proceso esta centrada en el valor nominal de las especificaciones de
disefio (Krajewski et al., 2008). En la Tabla 8, se presenta la relacion entre Cp, DPMO,

y nivel Six Sigma.

;Zfiiigh entre Capacidad de Proceso (Cp), DPMO, y nivel Six Sigma
Cp DPMO Nivel ¢
1.00 66,810 3
1.33 6,210 4
1.50 1,350 4.5
1.67 233 5
1.83 32 55
2.00 3.4 6

Nota. Adaptado de Pirasteh (2011)
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2.5.2. Metodologia Six Sigma

Six Sigma usa un método estructurado para la mejora de procesos, que sigue el
modelo del ciclo PDCA (Linderman et al., 2003, & Schroeder et al., 2008). Un método
familiar utiliza: definir, medir, analizar, mejorar y controlar (DMAIC) como los cinco
pasos en la mejora de procesos. Ademas Schroeder et al. (2008) agregd que el método
DMAIC es consistente con los pasos de la resolucion de problemas del modelo PDCA,
y pone mas enfasis en la integracion de herramientas especificas en cada paso del
método; tales como FMEA, graficas de causa efecto, control estadistico de procesos,
etc. Investigadores como Chakravorty (2009) considero la metodologia DMAIC como
el método cientifico en programas Six Sigma; en tanto, De Mast y Lokkerbol (2012)
consideraron el método DMAIC de Six Sigma como un método general, cuya tarea es

el dominio de la reduccién de la variacion, especialmente en un proceso de fabricacion.

Con la intencion de conducir los procesos para llevar a cabo niveles de 3.4 DPMO,
es necesario desarrollar una estructurada hoja de ruta para resolver problemas y las
herramientas para lograr estos. Motorola en 1987 desarroll6 las metodologias DMAIC
y DFSS (Design for Six Sigma). En la Figura 26, se presenta el ciclo DMAIC de Six
Sigma.

1. Definir (D)
Identificar las prioridades de los clientes.
Identificar un proyecto adecuado basado en los objetivos de la empresa.

YV V V

Identificar las caracteristicas cruciales para la calidad (CTQ: critical to quality)

que el cliente considera que influyen mas en la calidad.

2. Medir (M)

» Determinar cbmo medir el proceso y cOmo se ejecuta.

» ldentificar y medir los procesos para determinar el desempafio actual.

3. Analizar (A)

» Determinar las causas mas probables de los defectos.

» Entender por qué se generan los defectos identificando las variables clave que
tienen méas probabilidades de producir variaciones en los procesos.

4. Mejorar (1)

» Mejorar el proceso para eliminar defectos.

» Confirmar las variables clave y cuantificar sus efectos en las caracteristicas

cruciales para la calidad.
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Identificar los margenes maximos de aceptacion de las variables clave y un sistema
para medir las desviaciones de dichas variables.

Modificar los procesos para estar dentro de los limites apropiados.

Controlar (C)

Determinar como mantener las mejoras.

vV v 9V

Fijar herramientas para que las variables clave se mantengan dentro de los limites

maximos de aceptacion en el proceso modificado.

Definir
Controlar Medir
Mejorar Analizar
| -

Figura 26. El Ciclo DMAIC
Adaptado de Krajewski et al. (2008)

2.5.3. Herramientas Analiticas para Six Sigma

El método de Six Sigma se basa principalmente en su estructura disciplinada y en
el uso de herramientas y técnicas estadisticas. Sin embargo el uso exagerado de
analisis de datos, puede saturar al analista en un mar de datos y a veces pierden mucho
tiempo analizando datos que no representan ninguna iniciativa de mejora. Las
empresas deben de tener cuidado en recopilar y analizar méas datos de los que
necesitan para realizar mejoras en sus procesos. Por eso es necesario conocer y usar
herramientas que nos permitan mejorar los procesos, los que son detallados en la

Figura 27.
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Figura 27. Herramientas para Six Sigma
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)

2.6. Comparacion de los Sistemas Lean, Six Sigmay TOC

De acuerdo a Sproull (2009) esto nos lleva a una importante pregunta: ¢Por qué
han fracasado tanto las iniciativas Lean, Six Sigma y TOC? Algunos autores han fijado
que las metodologias Lean y Six Sigma estan en desacuerdo o se contradicen con la
filosofia TOC. Mientras otros autores sostienen que Lean y Six Sigma son solo
complementos del TOC. De la misma manera, el éxito en las iniciativas Lean y Six
Sigma es impulsado por la adopcion de TOC como base para la mejora, porque TOC
suministra ambos puntos de enfoque y la influencia necesaria para una verdadera

mejora.

Si se observa la actividad principal de cada metodologia, se puede identificar que
las tres se complementan. Las entregas principales de cada metodologia cubre la
mayor gama de mejoras: Pocos defectos, menos variacién, menos merma, ciclos
rapidos, y capacidad mejorada. Finalmente el impacto financiero de cada una de estas
tres metodologias (reducir los gastos operativos, reducir el inventario e incrementar el

Throughput e ingresos) conlleva a mayores beneficios para la empresa.

En la Tabla 9, se muestra la comparacion de estas tres metodologias, donde se hace
un resumen de sus principales actividades, el método que utilizan, el area principal de

enfoque, y sus objetivos.
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Tabla 9.
Comparacion del Six Sigma, Leany TOC
Metodologia Six Sigma Lean Manufacturing TOC
Acfuw_dad ReQuc_(:lon de Ellmlna_(:l_on de Gestion de restricciones
Principal |variaciones y defectos | desperdicios
1. Definir el valor. 1. Identificar la
2. ldentificar la cadena restriccion.
. de valor. 2. Explotar la
1. Definir . ..,
. 3. Desarrollar el flujo restriccion.
, 2. Medir .
Meétodo . de valor. 3. Subordinar todo lo
. 3. Analizar .
definido . 4. Jalar a la demanda demas a la
4. Mejorar X L
5 Controlar del cllen_te. restriccion. o
' 5. Persuadir la 4. Elevar la restriccion.
perfeccion. 5. Volver al paso 1 con
6. Agilidad otras restricciones.

Enfoque |Definir y resolver

S Mejorar los procesos Optimizar el sistema
Principal |problemas

Objetivo | Fiabilidad y | Simplificacion de | Definiendo y aplicando
Principal |Previsibilidad procesos el enfoque correcto
Entrt_aga Pocos d_efe_(ztos y Menos ,des,pe_rdlmo y Capacidad mejorada
Principal | menos variacion ciclos mas rapidos
Impacto |Se reduce los gastos | Se reduce el inventario y | Incremento del
financiero |operativos gastos operativos Throughput e ingresos

Nota. Adaptado de Sproull (2009)

El fracaso de la implementacion no es la iniciativa en si, el fracaso no es porque
Lean, Six Sigma o TOC no son buenas metodologias de mejora continua. Realmente
se trata de un tema de planificacion, ejecucion, enfoque y apalancamiento. Muchas de
estas iniciativas fracasan por dos razones principales: Primero; el alcance o tamario de
la iniciativa va més all& de la capacidad de los recursos disponibles y Segundo: Las
empresas generalmente fallan en reconocer sus puntos de apalancamiento. En la Tabla
10, se presenta un resumen de los elementos fundamentales, fortalezas y debilidades
de cada una de estas metodologias (Thompson, 2003). Si se compara todas las
debilidades del Six Sigma, Lean y TOC con las fortalezas encontradas en las otras
metodologias, las tres metodologias no solo se complementan entre ellas sino que

también dependen unas de otras.
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Tabla 10.

Contrabalanceo de las Metodologias: Lean, TOC y Six Sigma

Metodologia

Elementos
Fundamentales

Debilidades

Contrabalanceo

Lean
Manufacturing

La causa de un rendimiento
pobre es una actividad
desperdiciadora.

Lean es una estrategia que
tiene como base el tiempo y
usa una definicion estricta de
los desperdicios (trabajo que
no genera valor) como
cualquier tarea o actividad que
no produce valor desde la
perspectiva del usuario final.

Una ventaja competitiva viene
de asegurar que cada tarea esté
enfocada a la rapida
transformacion de materia
primaa un  producto
terminado.

Fortalezas
1. Provee un enfoque
estratégico para integrar

mejoras a través del mapeo
de la cadena de valor y del
enfoque de maximizar el
radio de agregar valor al
desperdicio.

1. Puede provocar la toma de
riesgos sin  un  balance
razonable de la consecuencia.

1. Fortaleza 3 del Six Sigma

2. Directamente promueve y
evoca una innovacion radical.

2. Puede no brindar suficiente
evidencia de las utilidades de

la empresa para la
administracion contable
tradicional.

2. Fortaleza 2 del Six Sigma y
Fortaleza 4 del TOC

3. Hace énfasis en respuestas
rapidas de oportunidades
obvias.

3. Tiene una limitacion cuando
se enfrenta a problemas
recurrentes y complejos (usael
método de prueba - error)

3. Fortaleza 1 del Six Sigma y
Fortaleza 3 del TOC

4. Involucra a todos los

niveles de la organizacion.
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Tabla 10

Contrabalanceo de las Metodologias: Lean, TOC y Six Sigma (Continuacion)
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Six Sigma

La causa de un rendimiento
pobre es la variacion en los
procesos y la calidad de los
productos.

Las variaciones aleatorias
resultan en  operaciones
ineficientes, causando

insatisfaccion al cliente por
productos y servicios poco
fiables.

Una alta ventaja competitiva
viene de procesos estables y
predecibles, permitiendo
crecer en el rendimiento,
mejorando el pronéstico y el
rendimiento de un producto
seguro.

1. El rigor y disciplina del
enfoque estadistico resuelve
problemas complejos que no
pueden ser resueltos por
simple intuicion o el método
de prueba error.

1. Los métodos estadisticos no
se adaptan bien en problemas
de sistemas integrados. Se
puede determinar facilmente
el factor sigma a una
especificacion de un producto
pero no se sabe como hacerlo
si se trata de interacciones de
procesos o errores.

1. Fortaleza 1 de Lean y
fortaleza 2 del TOC

2. La recopilacion de datos
provee casos fuertes de
negocio para tener un soporte
de administracion para los
recursos.

2. La fuerte dependencia de
métodos estadisticos por su
naturaleza es reactivo, por lo
tanto requiere una repeticién
del proceso para desarrollar
tendencias 'y niveles de
confianza.

2. Fortaleza 2 y 3 de Lean

3. El enfoque de reduccion de
variacion minora los riesgos
y mejora la predictibilidad.

3. El fuerte enfoque en tener
procesos estables, puede llevar
a la aversion de riesgos y
puede bloquear las iniciativas
de innovacion, que por su
naturaleza podrian ser
inestables y variables

3. Fortaleza 2 de Lean
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Tabla 10

Contrabalanceo de las Metodologias: Lean, TOC y Six Sigma (Continuacion)
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TOC

La causa de un rendimiento
pobre es debido a las técnicas
de gestion defectuosos.

La logica de los sistemas es
usado para identificar las
restricciones y enfocar los
recursos en la restriccion.

La restriccion entonces se
vuelve un apoyo a la gestion.

1. Provee procesos
simplificados y
administracion de recursos a
traves de un enfoque pequefio
en la restriccion para la
administracion de un
proceso, asi como los
esfuerzos de mejora
(explosion de la restriccion)

1. Haciendo un sobre énfasis
en la explotacion de la
restriccion podria conducir a
aceptar o tolerar tareas no
restrictivas a través de los
procesos.

1. Fortaleza 1 de Lean y
fortaleza 2 del Six Sigma

2. Recorre y observa a través
de todos los procesos para
asegurar que los recursos
limitados no estén sobre
produciendo la capacidad no
restrictiva (el problema local
de optimizacion)

2. Si es proceso en estudio es
fundamentalmente inadecuado
no importa cudn bien se
administre, esto no podria
lograr los objetivos.

2. Fortaleza 2 de Lean

3. Distingue las politicas Vs.
Las restricciones fisicas.

3. No provee directamente la
direccion de un cambio
cultural. ElI  cambio de
procesos usando TOC es
orientado técnicamente y se
basa del uso del TQM vy otros
métodos de mejora.

3. Fortaleza 4 de Lean

4. Provee una adecuada

direccion en mediciones
simplificadas (Throughput,
inventario y gastos
operativos)

Nota. Adaptado de Sproull (2009)
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2.7. EI Modelo combinando los sistemas TOC, Lean y Six Sigma (TLS)

Existen dos interesantes estudios que hacen referencia a este modelo. Por un lado
Sproull (2009) a lo que denomina “The Ultimate Improvement Cycle” (UIC),
menciono que es el método ciclico indispensable de mejora continua del futuro. Asi
como el sistema de produccion Toyota, UIC ofrece beneficios para todo el sistema que
resultan en maximizar el rendimiento (T), y minimizar los niveles de inventarios (1), y
gastos de operacion (OE). El clico de mejora UIC entreteje el ADN de Lean, Six Sigma
con el poder del enfoque de TOC, para ofrecer un potente y convincente metodologia

de mejora.

Sin embargo, desde los puntos de vista de Pirasteh y Fox (2011) al que
denominaron iTLS, un acrénimo integrado del TOC, Lean, y Six Sigma; es una
filosofia de administracion que permite la creacion de soluciones mas permanentes a
los problemas. iTLS es una nueva generacion de modelos de mejora continua (CPI) e
integra l6gicamente las tres potentes filosofias, sus herramientas y técnicas. iTLS
armoniza la interaccion del TOC, Lean, y Six Sigma en una mezcla de sinergias que
produce resultados financieros significativamente mayores que la aplicacion de estas
técnicas de forma individual.

Un estudio convincente realizado por Pirasteh y Farah (2006) mostraron
estadisticas reveladoras con respecto a un estudio realizado a un fabricante global de
productos electrénicos, que compar6 el impacto financiero de la implementacién de
Lean, Six Sigma, y un enfoque combinado de TOC, Lean y Six Sigma. Este ultimo
enfoque llamado TLS, fue introducido como un complemento a las practicas existentes
de Lean y Six Sigma, y desplegado en 21 plantas con 45,000 empleados, y 211 lideres
de equipo; en total hubieron 101 proyectos completados durante un periodo de dos
afios. Una planta en este estudio fue definido como una planta de produccién que era
totalmente capaz de realizar prototipos, producirlos y distribuirlos a sus clientes
ubicados en varias regiones en los Estados Unidos. En el estudio, 11 plantas aplicaron
solo Six Sigma, 4 plantas aplicaron solo Lean, y 6 plantas aplicaron TLS.

Como resultado de esta metodologia de mejora de procesos de Pirasteh y Farah

(2006) proporcionaron considerablemente ahorros en los costos mas altos para la
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empresa. Especificamente, su aplicacion resultd en una contribucién del 89% del total
de ahorros reportados. Six Sigma por si mismo llegd en un distante segundo lugar con
un 7% de contribucién de ahorros para la compafiia; seguido de un 4% de aplicaciones

de Lean auténomaos.

Lean Six Sigma
4% 7%

/2

TLS
89%

Figura 28. Porcentaje de contribucidn de ahorros realizados
Adaptado de Pirasteh y Farah (2006)

La Figura 28, es una representacion grafica de la contribucion de ahorros de cada una
de estas tres metodologias. Piense en ello; el 89% del total de mejoras llegé como
resultado de la combinacion de TOC, Lean, y Six Sigma.

2.7.1. ¢Como funciona el modelo TLS?

TLS aprovecha las principales capacidades de las tres metodologias y los combina
con sentido coman. TLS primero utiliza TOC, para concentrar la atencién en lo que
hay que mejorar, teniendo en cuenta el beneficio global, para después re-energizar el
sistema para buscar el siguiente lugar l6gico para la mejora. Segundo, utiliza técnicas
Lean para generar menos residuos, identificarlos, removerlos, y luego implementar
estrategias a prueba de fallas de los procesos para evitar que se vuelvan a repetir.
Finalmente, utiliza herramientas y métricas de Six Sigma para perfeccionar los
procesos, mediante la comprension de la naturaleza de las fuentes de variabilidad (que
es el error en el proceso), como la variabilidad afecta el objetivo deseado, y los ajustes
que deben establecerse para militar la variabilidad a un nivel aceptable para el cliente
(Pirasteh & Fox, 2011).
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En la Figura 29, se representa como el modelo TLS utiliza TOC, Lean, y Six Sigma
para lograr mayores niveles de desempefio. TLS aplica estos tres enfoques para
producir algo significativamente mejor, mediante la capitalizacion de las sinergias que

se crean a través de su interaccién con los otros.

Especificacion Especificacion -
pinferior psupe ior ) Sobreproduccin
& »
5 Movimiento | 7 e 2 | Espera
g el
X *
) Reproceso. 6 M| 3 Transporte
< '
& 5 4
l l & _A
Distribucion, -&0 Modelo 'ivd}_ Inventario  Defectos
del proceso $ .
P IS combinado: TOC, %
Q5 ®

Leany Six Sigma
(TLS)

) TOC < )

Optimizacion global

Figura 29. EI Modelo combinado: TOC, Lean y Six Sigma (TLS)
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)

TLS también juega un papel fundamental en la conexion de la meta estratégica y
los objetivos con los esfuerzos de mejora de los procesos. El efecto de la interaccion
entre TOC, Lean, y Six Sigma crea muchos mayores beneficios que su efecto

acumulativo.

2.7.2. ¢Qué hace unico al modelo TLS?

Segun lo indicado por Pirasteh y Fox (2011), TLS es un enfoque Unico conocido
gue se basa en experimentos cuantitativos solidos y empiricos. Es un enfoque global
que reconoce el poder combinado de TOC, Lean, y Six Sigma y capitaliza sus
fortalezas. En cambio Sproull (2009) menciond que TLS no es una simple coleccion
de herramientas y técnicas, sino, mas bien, una estrategia de fabricacion viable y
practica que concentra sus recursos en el area que va a generar el mayor retorno de la

inversion.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_}\gﬁgﬁm

[JE:. PERU

2.7.3. Secuencia de eventos del modelo TLS

TLS ha demostrado significativamente mejores beneficios en proyectos de mejora
continua comparado con las metodologias Lean y Six Sigma aplicadas de manera
aislada. El enfoque combinado TLS intenta optimizar el proceso de mejora continua
usando el siguiente proceso de siete pasos, los que son representados en la Figura 30.
1°. Movilizar y enfocar.
2°. Decidir como explotar la restriccion.
3°. Eliminar fuentes de residuos de la restriccion.
4°, Controlar la variabilidad de los procesos y errores.
5°. Controlar las actividades de apoyo.
6°. Eliminar la restriccion y estabilizar.

7°. Reevaluar el rendimiento del sistema y buscar la siguiente restriccion.

/N

- p

i
1. Movilizar
y enfocar
-

/

2. Explotar
las

restricciones

7. Reevaluar
el sistema

_.-"}. N

g, 3 Modelo F R

/ .. / o
6. Eliminar la TLS 3. Eliminar
restricciony fuentes de
estabilizar residuos

i

/ " / ,
5. Controlar ¢ 4. Controlar la

las variabilidad
actividades de los
%, de soporte procesos

Figura 30. TLS un proceso de siete pasos
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)

Es interesante indicar que Sproull (2009) menciond cinco objetivos principales del

modelo TLS, que sirven como un trampolin para maximizar los ingresos y beneficios:
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Garantiza que se esté enfocado en el area correcta del proceso o sistema (por
ejemplo: la operacion de restriccién) para maximizar el rendimiento (Throughput)
y minimizar los inventarios (1), y los gastos de operacion (OE).

2. Proporciona una hoja de ruta de mejora para asegurar un enfoque sistematico,
estructurado y ordenado, que asegure la utilizacion maxima de los recursos para
obtener ingresos y beneficios éptimos.

3. Integra lo mejor de las estrategias, herramientas, técnicas y filosofias de Lean, Six
Sigma, y TOC; para maximizar el potencial de mejora de la organizacion.

4. Asegura lo necesario, que la planificacion se complete por adelantado, antes de los
cambios en el proceso o de la organizacion, a fin de evitar el "apunten, listos,
fuego”. mentalidad.

5. Proporciona la sinergia y participacién de toda la organizacion necesaria para

maximizar el ROI.

2.7.4. Herramientasy técnicas del modelo TLS

Cada paso del proceso proporciona una directriz general para los requerimientos
de input tipicos, herramientas y técnicas que se puede optar por utilizar, y los outputs
necesarios en cada paso de la implementacion TLS. Se debe considerar siempre la
naturaleza y el ambiente de los negocios y las necesidades esenciales del proyecto
cuando se elijan las herramientas y técnicas. El proceso de siete pasos usa el sentido
comun para seleccionar las herramientas necesarias y asi lograr el alcance del trabajo
deseado. Por lo tanto, es imperativo que para la implementacion del modelo TLS, se
tenga una formacién o entrenamiento adecuado para hacerlo; el cual, prepararia para
reconocer que herramientas y técnicas son necesarias y suficientes para el logro de los
objetivos (Pirasteh & Fox, 2011).

En la Figura 31, se muestra el flujo de siete pasos del modelo TLS e indica que
herramientas y técnicas de TOC, Lean, y Six Sigma son las mas apropiadas en cada
paso; los cuales, intentan hacer el proceso lo mas claro posible para identificar inputs
tipicos y outputs para tener un mapa de ruta para los proyectos de mejora continua. Al
igual que cualquier nueva iniciativa, éste requiere el enfoque de toda la organizacion,
disciplina, determinacion y un poco de paciencia. Este es un nuevo territorio, asi que

se sugiere que siga el camino de menor resistencia que esta metodologia proporciona.
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Figura 31. Herramientas y técnicas del modelo TLS
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)
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2.7.5. Desarrollo de los siete pasos del modelo TLS
A continuacidn, se presenta un panorama mas amplio de los siete pasos del modelo

TLS, tomando en consideracion los inputs, herramientas, técnicas y outputs.

Paso 1: Movilizar y enfocar

El primer paso es el mas importante, porque en gran medida determina donde
debemos dedicar nuestros esfuerzos y los beneficios que son posibles. Un nimero de
herramientas pueden ayudar a identificar donde debemos centrarnos, el cual va a
depender de la naturaleza de la mejora que estamos tratando de resolver. Si estamos
tratando de generar beneficios rompiendo un cuello de botella, necesitamos determinar
con precision la operacion que mas limita el flujo; diagramando la cadena de valor, o
mapa del proceso es un buen camino para obtener una comprension general del flujo.
Posteriormente, debemos estimar los beneficios estimados de romper la restriccion.
Cuando el problema no es obvio o la restriccion no es facilmente identificada, un
enfoque diferente es necesario; estas situaciones ocurren cuando una politica, 0 peor
aun, una seria de politicas, oscurecen las acciones apropiadas para mejorar la situacion.
En las mas complejas situaciones, el proceso de pensamiento de causa — efecto
estructurado, es probablemente la mejor herramienta para identificar el principal

problema. En la Figura 32, se representa el paso 1 del modelo TLS.

La meta es identificar la restriccion existente o potencial en toda la cadena de valor
que ahoga el flujo libre del Throughput. En esta etapa se deberia entender claramente:
a) ¢Por gué estds intentando cambiar algo (procesos, procedimientos, equipos,

recursos, etc.)?

b) Especificamente, ;qué es lo que esta tratando de transformar y cambiar?

c) ¢Coémo desea que se vea el resultado final?

En esta etapa se necesita una linea de tiempo establecida para el proyecto y
desarrollar el plan de proyecto de referencia. Outputs en esta etapa permitiran avanzar
al siguiente paso del proceso TLS; para lo cual, se debera claramente ser capaz para
para cuantificar/cualificar lo siguiente, antes de avanzar a la siguiente etapa:

a) ¢Sabe por qué esta haciendo este proyecto?
b) ¢Sabe donde enfocar, cual es la restriccion?

c) ¢Tiene los recursos para lograr su proyecto?

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_}\gﬁgﬁmn

[ PERU

7

/ Pasol.
Movilizar
y enfocar

Input Herra_n_1ientas y técnicas
e Mision

e Balanced scorecard « Vision global
: I\D/Igrieamiento del * Analizar actual Output

problema . Ident!f!car el prqblema e Proyecto enfocado
o Mapa del proceso o Identificar el flujo del e Equipo del
e Entregables »  proceso o proyecto enfocado
e Beneficios. ROI e Identificar la restriccion e Restriccion
e Entorno de’ la * Modificar objetivos identificada

empresa e Alcance del trabajo e Proceso base

i T e Miembros del equipo

e Matriz de habilidades e Rt e dE)
e Matriz de stakeholder ———,

Figura 32. Paso 1: movilizar y enfocar
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)

Paso 2: Explotar la Restriccion

Una variedad de acciones puede incrementar el actual o futuro Throughput de una
restriccion fisica. El analisis de datos en el paso previo es usualmente muy Util en la
determinacion de las acciones méas apropiadas. Si se estd perdiendo una cantidad de
tiempo considerable debido a las configuraciones o averias de las maquinas, hay
excelentes herramientas de Lean que se ocupan de estos problemas. Si se esta
perdiendo capacidad porque el proceso no esta bien controlado, técnicas Six Sigma
ayudaran a reducir la cantidad de capacidad desperdiciada debido a la variacion del
proceso.

Antes de romper una restriccion de capacidad, es Util establecer buffers de tiempo
de trabajo antes de la restriccion, para que el Throughput no se pierda a causa de
interrupciones en las operaciones de alimentacion. Una vez la restriccion se rompe y
las interrupciones en las operaciones de alimentacién se ven disminuidos, los buffers

de tiempo pueden ser reducidos o eliminados.

La eliminacion de una actividad sin valor agregado, tal como el exceso de tiempo
en Setup de una operacion, es un gran avance; pero la mejora de una actividad de valor

afiadido puede generar mas Throughput. Finalmente, la decision debera estar basada
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en como cada accion impacta en el Throughput, el inventario y los gastos de operacion.
En la Figura 33, se representa el paso 2 del modelo TLS.

7 N
2. Explotar
la
restriccion

Herramientas y técnicas
e Enfocarse en la
restriccion Output
e Identificar el valor e Métricas claras
e WCE e VOP
Input e Value stream o Estrategia de
e Informacion de la .|e QFD | gestion del Buffer
restriccion "o Plan de contencidn "|e  Aplicacion 5S
e Equipo del proyecto e Controles de flujo e Estrategiasy
e Meétricas acciones para
o Gestion TAKT eliminar NVA
e Causa raiz e Alcance
e 5S
e Reciclar

Figura 33. Paso 2: explotar la restriccion
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)

Paso 3: Eliminar las fuentes de residuos

En esta etapa, se establece mediciones para evaluar los beneficios de las mejoras
adicionales y garantizar que cuando los residuos se eliminan no se vuelvan a generar.
Si no se esta en camino de cumplir o superar los beneficios especificos, debemos
reevaluar el esfuerzo de mejora para evitar el desperdicio de recursos adicionales. Se
deben identificar caminos adicionales para aumentar ain mas el Throughput, reducir
los gastos de operacion, inventarios e inversiones. Se cuenta con una gama amplia de
herramientas probadas, tales como CE-CNX (causa y efecto con el control, el ruido, y
la caracterizacion del factor X), FMEA (andlisis de efectos del modo de fallo). En la

Figura 34, se representa el paso 3 del modelo TLS.

Paso 4: Controlar la variabilidad de los procesos
Por una variedad de razones, las mejoras reales tienen una tendencia a disiparse en
el tiempo. Con el fin de evitar tal erosion, debemos implementar controles y

mediciones. En esta etapa, se debe usar las herramientas y técnicas de Six Sigma para
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controlar la variabilidad de los procesos. La meta es encontrar la manera de centrar la

distribucion del proceso sobre el objetivo definido por las especificaciones de los

clientes.
3. Eliminar
fuentes de
residuos
Herramientas y técnicas ?Utgﬁ;winar los
Input e Medir los procesos residuos
e Desarrollo de e Analizar el origen de los e Meiorar el
métricas claras residuos thch)u hout del
e Estrategia de gestion e Establecer buffers ghput de
del Buffer e CE-CNX p|  Proceso
Aplicacion 58 e EMEA e |dentificar puntos
Estrategias y ¢ Implementar el cambio ?IiFoogzrlosligtr:erfqla
acciones para o Identificar las brechas p fl
eliminar NVA VOC/VOP ot
e Entrenar ¢ Med.' r ?I
rendimiento

Figura 34. Paso 3: eliminar las fuentes de residuos
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)

Cuando se ha centrado el proceso y exprimido tanto la variabilidad, o error, como
se requiere, es necesario asegurarse de que los limites de control del proceso estan lo
suficientemente lejos de las especificaciones de los clientes. Esto dejaria un poco de
espacio de buffer para fluctuaciones aleatorias de la media del proceso. La cantidad
de espacio de buffer que disefiaria, dependera de VOC vy la viabilidad econémica de
conseguirlo. Este espacio de buffer es medido en ¢ (Sigma). En la Figura 35, se

representa el paso 4 del modelo TLS.

Paso 5: Controlar las actividades de soporte

Se necesitan varios pasos para alinear y sincronizar ambos, la alimentacion y
siguientes operaciones con actividades de restriccion. En primer lugar, son medidas
que fomentan acciones que estan alineados con las necesidades de la restriccion, méas
que las eficiencias locales. Ademas, es muy (til si la gente en estas actividades de

alimentacion y seguimiento, esta capacitada para comprender por qué se necesitan
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estos cambios en el comportamiento. En la Figura 36, se representa el paso 5 del

modelo TLS.
. Controlar,
la
variabilidad
Herramientas y técnicas
o |dentificar los ?Utglrjgﬁcos de
parametros de control control
Input o Establecer planes de e \Verificar la
: control o
Medir Cp y Cpk
) deseadoon P * Controles DPMO gzgafr:li?ﬁ%del
DOE o Estabilizar el flujo del . Planespde - ditoria
¢ Disefiar procesos > Pproceso. . de proceso
robustos e Perseguir perfecccion de e Revisar las
e Implementar cambios . '%rr?é(;‘lei:%s de varianza métricas del score
en el proceso card

e Controles: calidad,
finacieros, operaciones

e Nuevo value stream

e Entrenar

e Identificar los
subordinados y
parametros

Figura 35. Paso 4: controlar la variabilidad de los procesos
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)

/5. Controlar
las

actividades

de soport

Herramientas y técnicas
e Subordinar actividades

Input secundarias a la Output
e Requerimientos de L e Pardmetros de
restriccion
proceso control de las

e Implementar y controlar

e Requerimientos de variables de los

> las métricas

. E\i/u:II:;[j%r(I;?on de Revisar SOP . Plan, Sﬁfa MOR
métricas e Implementar auditorias « Plan para QBR
e Principales TOS gllc(;(t:):\?:ez de las métricas e Planificacion TOS
e Reciclar

Figura 36. Paso 5: controlar las actividades de soporte
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)
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Paso 6: Eliminar la restriccion y estabilizar

Mientras las especificaciones técnicas ayudan a determinar si un nuevo proceso
tiende a salirse de control (por ejemplo, Poka Yoke, estandarizacion MBR y QBR,
tableros de monitoreo); la verdadera clave para la estabilizacion del proceso radica en
la educacion y formacion de los empleados efectuadas en la comprension de VOC
(Voice of the Customer) y VOP (Voice of the Process) e interpretar el comportamiento

del proceso. En la Figura 37, se representa el paso 6 del modelo TLS.

/6. Eliminar’

la
restricciéon y
estabilizar

Modelo
TLS

Herramientas y técnicas
¢ Implementar poka-yoke
e Enfocarse en los
Input . . sistemas de prevencion Output
e Gestion de métricas e Involucrar a los e Balanced
o |dentificar candidatos empleados scorecard
para poka-yoke >, Establecer cuadros de » e Identificacion de
e Revision de mando la brecha
comportamiento de e Estandarizacién MOR e Proceso de
reglas e Estandarizacion QBR reasignacion
e Implementar TOS
e Entrenary educar

Figura 37. Paso 6: eliminar la restriccion y estabilizar
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)

Paso 7: Reevaluar el sistema

En esta etapa, se tiene que evaluar el resultado, para revisar si estuvo a la altura de
superar nuestras expectativas o se mantuvo como al comienzo. Un documento de las
lecciones aprendidas es esencial en la creacion y organizacion del aprendizaje.
También es posible que tenga que reajustar como se miden los empleados, sobre todo
si larestriccion inicial se ha eliminado, y decidir si tenemos que luchar por una mejora
adicional en esta area, 0 pasar a oportunidades mas fértiles. En la Figura 38 se

representa el paso 7 del modelo TLS.
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e Mapa de la cadena de Iralpasol e Sistema escaneado
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Figura 38. Paso 7, reevaluar el sistema
Adaptado de Pirasteh y Fox (2011)
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Capitulo I11. Metodologia de la Investigacion

3.1. Introduccion

Dadas las caracteristicas del presente trabajo de investigacion, su principal
propdsito es descriptivo ya que busca analizar como ocurre un fenémeno organizativo
dentro de su contexto real. Se tomaré en cuenta la metodologia sugerida por Yin, la
misma que ha sido desarrollada en detalle en el Capitulo Il (pp. 57 — 77). Segun lo
mencionado por Yin (2009), la investigacién basada en los estudios de caso, no es un
proceso lineal sino iterativo. En la Figura 39, se representa la metodologia de los
Estudios de Caso.

Preparar

Planear

Recolectar

Figura 39. Metodologia de los Estudios de Caso
Adaptado de Yin (2009)

3.2. Disefio de la Investigacion
Se ha considerado los cinco componentes propuestos por Yin, en el disefio de una

investigacion basada en casos.

3.2.1. Componente 1: Preguntas de Estudio

El tipo de preguntas de investigacion utilizadas en el presente estudio son
generalmente ;Como? y ¢Por qué?, las mismas que tienen propdsito descriptivo. Las
preguntas que se buscan responder son:
» ¢Como gestionan sus operaciones productivas las empresas privadas en Lima

Metropolitana?
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¢Por qué gestionan de esa manera sus operaciones productivas las empresas
privadas en Lima Metropolitana?
» ¢Cuales son los elementos de los sistemas de produccién méas importantes

utilizados por las empresas privadas en Lima Metropolitana?

3.2.2. Componente 2: Proposiciones del Estudio
Las proposiciones dirigen la atencién a algo que debe ser examinado dentro del

alcance del estudio. Inicialmente se han propuesto las siguientes:

» ¢Puede un adecuado sistema de produccion mejorar la calidad de la gestion de las
operaciones de las empresas privadas de Lima Metropolitana?

» La capacitacion y el nivel de estudios de los trabajadores, ¢es adecuado para
gestionar de manera eficiente los sistemas integrados de produccion, y lograr los
objetivos establecidos por las empresas privadas en Lima Metropolitana?

» Dentro de la variedad de elementos que componen los sistemas de produccion,
¢cudles seran los mas significativos para gestionar con éxito las operaciones

productivas en las empresas privadas?

3.2.3. Componente 3: Unidad de Analisis

La unidad de analisis esta relacionada al problema fundamental de definir qué es
el caso. Para el presente estudio de esta investigacion se han considerado 03 empresas
privadas de Lima Metropolitana, las mismas que pertenecen a los sectores: Comercial,
Servicios, y Manufactura.

3.2.4. Componente 4: La l6gica que une los datos a las proposiciones
Para el presente estudio de caso, la l6gica que une los datos a las proposiciones se
ha basado en la busqueda de patrones comunes entre los casos, para posteriormente

pasar a la etapa de generalizacion de resultados.

3.2.5. Componente 5: Criterio para interpretar los resultados

Los resultados pueden ser interpretados de diferentes maneras. En este caso, los
resultados permiten una comparacion entre la manera de gestionar los sistemas de
produccion utilizados por las empresas privadas, con los sistemas de produccion
estructurados. Esta comparacion se da solo a través de datos cualitativos, y no hace

uso ninguna herramienta estadistica para llevarlo a cabo.
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3.2.6. Componente 6: Tipo de disefio para el Estudio de Caso

Yin (2009) establecié una clasificacion para los estudios de caso, tomando en
cuenta dos factores: nimero de casos (simples o multiples) y la clase de unidad de
analisis (holistico o incrustado). El resultado de estos cuatro tipos de disefio para los
estudios de caso son (Tipo 1) caso Unico holistico, (Tipo 2) caso Unico incrustado,
(Tipo 3) caso multiple holistico, y (Tipo 4) caso multiple incrustado.

Para este trabajo de investigacion se ha considerado el disefio Tipo 3 caso multiple
holistico, tomando en consideracion que se hara un comparativo entre los sistemas de
produccion utilizados por las empresas privadas, con los sistemas de produccion

estructurados.

3.3. Protocolo de la Investigacion

El protocolo es méas que un cuestionario o instrumento. El protocolo contiene los
instrumentos pero también contiene los procedimientos y reglas generales a seguir en
el uso del protocolo. El protocolo esté dirigido a una parte completamente diferente a
la de un cuestionario. El protocolo es particularmente importante en investigaciones

de casos maltiples. (Yin, 2009).

3.3.1. Vision general del Caso de Estudio

Las organizaciones sobre todo las que pertenecen al sector privado, estan en la
busqueda constante de nuevos sistemas y formas de trabajo, que les permitan ser mas
eficientes en sus operaciones, asi como mejorar la calidad de sus productos y servicios.
En tal sentido, esta investigacion se ha considerado interesante por la gran importancia
que hoy en dia las empresas privadas representan sobre nuestra economia, Yy
constituyen la principal fuente de empleo en el Perd con el 68.6% de la PEA ocupada.
Se han seleccionado 03 empresas de diferentes sectores econémicos ubicadas en Lima
Metropolitana, y se pretende investigar cdmo es que gestionan sus Operaciones y por
qué lo hacen de esa manera. Se ha tomado como referencia varias investigaciones
realizadas en el &mbito de la gestién de operaciones, y revision de la metodologia
sobre los estudios de caso.
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3.3.2. Procedimiento de campo

Este punto se refiere al grado de accesibilidad a los lugares donde se realiza la
investigacion de los estudios de caso. Se ha considerado la elaboracion de un
cuestionario que sirve como base para los entrevistados claves de cada empresa, y se
complementa con la observacion de los diferentes procesos productivos de cada

empresa, de manera que se logren los objetivos planteados en la investigacion.

3.3.3. Preguntas del Caso de Estudio

Segln Yin (2009) mencioné que las preguntas son planteadas al investigador no
al entrevistado. Las preguntas del protocolo en esencia son recordatorios con respecto
a la informacion que se necesita recolectar y porqué. Es mantener al investigador en
la pista como la recoleccién de datos. Las preguntas planteadas para el entrevistador

para la presente investigacion son:

» ¢ Qué tipo de sistema de produccion es utilizada por las empresas privadas en la
gestion de sus operaciones?
» ¢Seran los sistemas de produccion y la formacion profesional de los trabajadores

de las empresas privadas, las mas 6ptimas para gestionar sus operaciones?

3.4. Recoleccion de Datos

Segun lo mencionado por Yin (2009), la informacién de los estudios de caso
pueden provenir de seis fuentes: documentos, registro de archivos, entrevistas,
observacién directa, observacion participante, y objetos fisicos. Para la presente
investigacion, la recoleccién de datos se ha llevado a cabo principalmente de
entrevistas realizadas a cada uno de los empresarios de las empresas materia de
estudio, y de la observacion directa de sus sistemas productivos. Toda esta
informacién es complementada con datos estadisticos de las empresas privadas, y la

importancia que representa en la economia y el empleo de la PEA en el Perd.

En el desarrollo de las entrevistas, se consideran preguntas cerradas y abiertas que
permita conocer mas a fondo el modo de gestionar sus operaciones productivas, que
permitan identificar los siguientes factores:

» Planificacion y Control de la Produccién

» Sistema productivo
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» Variedad de productos
» Distribucion de planta y nivel de automatizacion.
» Uso de sistemas de informacion o ERP.

» Nivel de estudios y capacitacion de los ejecutivos del area de operaciones

3.5. Analisis de Datos

Yin (2009) menciond que el analisis de los datos consiste en examinar, clasificar,
tabular, probar, o de otra manera recombinando pruebas para sacar conclusiones
empiricas. Para el presente trabajo de investigacion, el anlisis de datos se realizara
mediante una matriz de resultados de cada factor sefialado en el punto de recoleccién
de datos. Los resultados son mostrados en detalle en el Capitulo V. Se toma en cuenta
un andlisis de datos para cada caso individual, y un analisis comparativo entre casos.
Luego se redacta un informe por cada caso realizado, se busca patrones comunes entre

los casos, para finalmente pasar a la etapa de generalizacion de resultados.

3.6. Reporte del Estudio de Caso

El Reporte de un estudio de caso significa traer sus resultados y conclusiones al
cierre. Independientemente de la forma del informe, medidas similares subyacen la
composicién estudio de caso: La identificacion de la audiencia por el informe, el

desarrollo de su estructura compositiva, y tener los borradores revisados por otros.

La audiencia principal son todas aquellas empresas privadas interesadas en
conocer los desafios, problemas y oportunidades que se presentan en la gestion de los
procesos de produccidn, y que sirva como marco de referencia para disefiar y mejorar
sus sistemas de produccidn existentes. También esta dirigido a los profesionales que
deseen profundizar en la investigacion de los estudios de caso en el campo de la

administracion de operaciones.

La estructura del presente reporte se presenta de manera lineal analitica, la
secuencia empieza con el problema en estudio, revision de la literatura, los métodos
utilizados, los resultados de los datos recogidos y analizados, las conclusiones y las
implicaciones de los hallazgos. Se someten a estudio los mismos factores en cada una
de las empresas, lo que permite identificar los diferentes estilos de gestionar sus

sistemas de produccion.
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Capitulo IV. Resultados del trabajo de campo

4.1. Descripcién de las MIPYME

Con fecha 28 de diciembre de 2013, se dispone que mediante Decreto Supremo
N° 013-2013-Produce, refrendado por el Ministro de la Produccidn, se promulgue el
Texto Unico Ordenado de la Ley de impulso al desarrollo productivo y al crecimiento
empresarial y sus modificatorias; debiendo integrar lo dispuesto en la Ley N° 28015,
Ley de Promocion y Formalizacion de la Micro y Pequefia Empresa, el Decreto
Legislativo N° 1086 y las Leyes N° 29034, N° 29566, N° 29903 y N° 30056.

Segun lo indicado en su Articulo 1, La presente ley tiene por objeto establecer el
marco legal para la promocion de la competitividad, formalizacion y el desarrollo de
las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYME), estableciendo politicas de
alcance general y la creacion de instrumentos de apoyo y promocion; incentivando la
inversion privada, la produccion, el acceso a los mercados internos y externos y otras
politicas que impulsen el emprendimiento y permitan la mejora de la organizacion

empresarial junto con el crecimiento sostenido de estas unidades econémicas.

4.1.1. Definicion de las MIPYME

La Micro y Pequefia Empresa es la unidad econdémica constituida por una persona
natural o juridica, bajo cualquier forma de organizacion o gestiébn empresarial
contemplada en la legislacion vigente, que tiene como objeto desarrollar actividades
de extraccion, transformacion, produccion, comercializacion de bienes o prestacion de
servicios. Cuando en esta Ley se hace mencion a la sigla MYPE, se esta refiriendo a

las Micro y Pequefias empresas.

Las MIPYME deben ubicarse en alguna de las siguientes categorias empresariales,

establecidas en funcion de sus niveles de ventas anuales:

» Microempresa: ventas anuales hasta el monto méximo de 150 UIT.

» Pequefia empresa: ventas anuales superiores a 150 UIT y hasta el monto maximo
de 1700 UIT.

» Mediana empresa: ventas anuales superiores a 1,700 UIT y hasta el monto maximo
de 2,300 UIT.

» Gran Empresa: ventas anuales superiores a 2,300 UIT.
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4.1.2. Importancia de las MIPYME
Las MIPYME juegan un papel muy importante dentro de la economia y la

generacion de empleo en el pais. Por tanto, a continuacion se presentan los principales

datos recabados del reporte las Mipymes, (Ministerio de la Produccion, 2013):

» La cantidad total de MIPYMES en el Peru ascienden a 1°513,006 empresas. La
cantidad de microempresas son 1°439,778 y representan el 94.6%. La cantidad de
pequerias empresas son 70,708 y representan el 4.6%. La cantidad de medianas
empresas son 2,520 y representan el 0.2%. Por tanto, el 99.5% del total de
empresas pertenecen al segmento empresarial MIPYME, y solo el 0.5% pertenece
a la gran empresa con 8,306 empresas.

» Entre el 2008 y 2013, la tasa de crecimiento promedio anual de la economia ha
sido de 5.5%, una de las mas altas de la regién, aunque inferior a la registrada en
el anterior quinquenio (7.3%).

» Solo el 26.6% accede al sistema financiero regulado.

» Lacantidad de MIPYME en el departamento de Lima es de 722,372 empresas, lo
que representa el 47.7% del total del pais.

» Las MIPYME concentran el 68.6% de los empleos de la PEA ocupada y, 8 de cada
100 personas de las PEA ocupada son conductoras de una MIPYME formal.

» Por actividad econémica, el 84.9% de las MIPYME desarrollan actividades en el
sector terciario de la economia (comercio 45.9%, servicios 39,0%). En el sector
secundario participa el 12.7% (manufactura 9.6%, construccién 3.1%). En el
sector primario interviene el 2.4% (1.6% agropecuario, 0.6% mineria y el 0.2%
pesca).

» Por distribucion geografica, el 72.4% de las MIPYME se ubican en las regiones
de la costa (el 51.0% se localiza en Lima y el Callao). La sierra concentra el 21.4%,
y solo el 6.2% se ubica en las regiones de la selva.

» En el 2013, las exportaciones de las empresas formales totalizaron US$ 38,483
millones, monto inferior en 8,4% que el registrado en el afio previo, debido a la
disminucion del valor exportado de la gran empresa (-8.8%) ante el descenso de
los precios promedio de exportacion (-5.5%). La participacion de las exportaciones
de las MIPYME fueron del 4.8% (US $ 1,829 millones), mientras que de la gran
empresa fue del 95.2% (US $ 36,654 millones).
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4.2. Descripcion General de las Empresas materia de estudio
4.2.1. Empresa de envasado de GLP

La primera empresa materia de estudio, es una planta envasadora Yy
comercializadora de gas licuado de petrdleo para uso doméstico e industrial, cuya
facturacion anual promedio est& por encima de las 9,000 UIT por lo que dentro de la
escala empresarial es considerada Gran Empresa. Cuenta con 130 trabajadores entre
empleados y operarios, y operan en dos turnos de 12 horas cada uno; la empresa tiene
una antigliedad de 19 afios en el mercado, y sus instalaciones estan ubicadas en el
distrito de San Martin de Porres de Lima. Para el 2015, la empresa tiene proyectada
iniciar sus operaciones de su nueva planta envasadora que contara con procesos
automatizados con tecnologia extranjera de punta, con la finalidad de seguir

compitiendo con las marcas lideres en el mercado.

4.2.2. Empresa de servicios graficos

La segunda empresa materia de estudio, es una empresa que ofrece servicios
gréaficos integrales de pre prensa digital, cuya facturacién anual promedio esta por
encima de las 1,200 UIT por lo que dentro de la escala empresarial es considerada
Mipyme. Cuenta con 70 trabajadores entre empleados y operarios, y operan en tres
turnos de 8 horas cada uno; la empresa tiene una antigtiedad de 30 afios en el mercado,
y cuenta con cuatro locales ubicados en el Cercado, Lince, Brefia y Chorrillos. La
empresa tiene como perspectiva de crecimiento abarcar una mayor participacion en el

mercado.

4.2.3. Empresa de fabricacion de lavadoras

La tercera empresa materia de estudio, es una empresa dedicada a la fabricacion y
representacion de equipos electromecanicos, cuya facturacion anual promedio esta por
encima de 1,100 UIT por lo que dentro de la escala empresarial es considerada
Mipyme. Cuenta con 60 trabajadores entre empleados y operarios, y operan en dos
turnos de 8 horas cada uno; la empresa tienen una antigiiedad de 31 afios en el
mercado, y sus instalaciones estan ubicadas en el distrito del Cercado de Lima. La
empresa tiene proyectada implementar un nuevo sistema de informacién para el
departamento de produccion, con la finalidad de sincerar su base de datos, sus costos,

y que les permita mejorar la toma de decisiones para ser mas competitivos.
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4.3. Caso 1: Empresa de envasado de GLP
4.3.1. Descripcion General de la Empresa

Es una planta envasadora y comercializadora de gas licuado de petréleo para uso
doméstico e industrial, cuyas operaciones se iniciaron en 1996, con la compra de la
planta envasadora de Gas Granel S.A., en el distrito de San Martin de Porres de Lima;
con esta compra se ingresa al mercado con la marca SUPER GAS, cubriendo

inicialmente el mercado de Lima Norte.

La vision y mision de la empresa es ser reconocidos como una empresa seria y
responsable, que brinde productos de calidad a un precio competitivo. La vision y el
compromiso de todas las personas involucradas con los objetivos de la empresa, dieron
como resultado que en los siguientes afios ingresemos con mayor presencia en el
mercado a través de estrategias de comercializacion y nuevas marcas como: SUPER
GAS, MAS GAS, ELITE GAS y SOLO GAS, cada marca desarrollada con diferentes

conceptos para cubrir todos los sectores de mercado.

Actualmente, con mayor madurez, la planta envasadora, se esta enfocando en
seguir creciendo en la distribucién de balones domésticos de GLP; para lo cual en el
2015 la empresa iniciara operaciones de su nueva planta envasadora. La nueva planta
contara con procesos automatizados con tecnologia extranjera de punta, la cual nos
permitira mejorar los estandares de calidad y eficiencia en costos, ademas de
estandarizar la calidad de todas nuestras marcas, esto nos permitira seguir compitiendo

con las marcas lideres en el mercado.

4.3.2. Analisis de Clientes y Proveedores
Sus principales clientes de la empresa son empresas comerciales e industriales, los
mismos que estan ubicados en los distritos de San Martin de Porres, Comas,

Carabayllo, Puente de Piedra, Independencia, Los Olivos, Barranco, y Chorrillos.

Sus principales proveedores son Petroperu con el 80% de abastecimiento, Repsol
con el 15%, Pluspetrol con el 3%, y Zeta Gas con el 2%. Tomando en cuenta que el

abastecimiento diario promedio es de 38,000 galones de GLP.
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4.3.3. Prioridades Competitivas
Las prioridades competitivas son las dimensiones operativas cruciales que un
proceso o cadena de valor deben poseer para satisfacer a los clientes internos o

externos, tanto en el presente como en el futuro (Krajewski et al., 2008).

Una empresa consigue una ventaja gracias a su sistema de operaciones si consigue
superar el rendimiento de sus competidores en una o en varias de esas capacidades.
Existen nueve prioridades competitivas posibles en el rubro de operaciones y pueden
dividirse en cuatro grupos:

1. Costo. Operaciones de bajo costo. Las empresas envasadoras compiten en precio
y deben mantener sus costos bajo control. El costo de adquisicion del GLP a granel
de las refinerias esta influenciado por las variaciones del mercado internacional, la
politica tributaria, y la informalidad; por lo que es dificil su fiscalizacion. Por eso
que es importante que el proceso de envasado se realice al menor costo posible, en
el caso de la empresa materia de estudio, sus procesos en su mayoria son manuales
y el nivel de automatizacién practicamente es nula, una inversion en la
automatizacion del proceso de envasado, incrementaria la capacidad instalada,
reducirian los costos unitarios, incrementaria su productividad y por ende la
empresa tendria precios mas atractivos y como resultado seria mas competitiva.

2. Calidad. Calidad superior. Los productos que ofrece la empresa, no esta al nivel
de poder ofrecer productos de una calidad sobresaliente. Calidad consistente. Los
productos que ofrece la empresa en general cumplen con las especificaciones
requeridas de peso y presentacion; seria importante que el proceso de pesado sea
automatizado, para ser mas precisa la cantidad ofrecida y entregada a los clientes.

3. Tiempo. Velocidad de entrega. En general la empresa surte los pedidos segln lo
solicitado por sus clientes. Entrega a tiempo. En general la empresa cumple con
las fechas de entrega prometidas. Velocidad de desarrollo. La empresa no cuenta
con una rapidez adecuada para introducir nuevos productos al mercado, debido a
que principalmente a su proceso de produccion que en su mayoria es manual.

4. Flexibilidad. Personalizacion. La empresa no tiene la capacidad de satisfacer las
necesidades peculiares de cada cliente mediante la modificacion del disefio de
productos que ofrece. Variedad. La empresa maneja un limitado surtido de
productos con eficiencia, quizas con un nivel de automatizacion podria aumentar

el surtido de sus productos. Flexibilidad de volumen. La empresa no es capaz de
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acelerar o desacelerar rapidamente la tasa de produccion de los productos ofrecidos
para hacer frente a fluctuaciones pronunciadas de la demanda. Esto se debe a que
se maneja una tasa de produccion promedio de 7,000 balones por dia; y no pueden
bajar de ese nivel ya que sus costos se incrementarian y no podrian cumplir con

abastecer a sus clientes.

4.3.4. Descripcién del Sistema Productivo
A. Productos

El principal producto que comercializa la empresa es GLP envasado en
presentaciones de 5 Kg. (pequefios negocios y/o camping), 10 Kg. (uso doméstico),
15 Kg. (uso en montacargas), y 45 Kg. (uso industrial); mediante las marcas SUPER
GAS, SOLO GAS, ELITE GAS, y MAS GAS.

B. Procesos
Los principales procesos de la empresa envasadora de GLP se describen a
continuacion.
Ingreso de camiones de reparto.
Descarga de balones vacios.
Seleccion y limpieza de los balones de gas.
Mantenimiento (Pintado de los balones, logo, y enderezado de casquetes).
Pesado de Tara.
Envasado y pesado (segun presentacion).
Verificacion de peso y sellado.

Trasvase a otro balon (cuando las valvulas estan en mal estado).

YV V.V V V V V V VY

Plataforma de despacho.

En la Figura 40, se presenta la matriz Producto — Proceso del sistema productivo
para el envasado de GLP. Segun la estructura de productos principales son pocos y
estandarizados (cuatro presentaciones) y el volumen de produccion relativamente alta.
Segun la estructura del proceso es muy repetitivo, con flujos lineales conectados, y se

mantiene poco inventario entre cada paso de procesamiento.
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de gas
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Figura 40. Matriz Producto — Proceso del Envasado de GLP

Adaptado de Hayes y Wheelwright (1979)
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En la Figura 41, se presenta el Diagrama de Operaciones del Proceso de envasado

de GLP, en donde intervienen 12 operaciones Yy tres inspecciones que estan

relacionados a los controles proceso y al control de la calidad.

El nivel de automatizacion que mantiene la empresa en el envasado de GLP es

practicamente nula, ya que en cada paso del proceso productivo interviene la mano de

obra especializada, desde la recepcion de los balones vacios hasta la carga de los

balones llenos en los camiones de reparto.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO - DOP

Empresa: Envasadora de GLP Método de trabajo:  Actual

Producto: Balones de gas con GLP Propuesto D

Balones vacios GLP agranel

Colocado de
valwulas de
extraccion

Descarga

Extraccion de
GLP atanques
estacionarios

Almacenamiento

Almacenamiento

Seleccion y limpieza de GLP

Enderezado de casquetes
Pintura

Pintado

Pesado de tara

“J‘(@

109 Envasado y pesado

O’Ring k

Verificado de peso y
sellado

Separado por tipo de
producto
Almacenado en
plataforma de
despacho

Figura 41. Diagrama de Operaciones del Proceso de Envasado de GLP

Operaciones 12

Inspecciones 3
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C. Operaciones
Las operaciones dentro de la empresa, se han clasificado en: manuales y no

manuales.

1. Manuales.- Descarga, almacenamiento, seleccién, limpieza, enderezado de
casquetes, pintado de balones de gas, pesado de tara, colocado de vélvulas de
extraccion, pruebas de Control de la Calidad, almacenamiento en plataforma de
despacho, y carga de los balones a las unidades de reparto.

2. No manuales.- Son los procesos que realizan las maquinas: Extraccion de GLP a

tanques estacionarios, Envasado y pesado.

En las operaciones del envasado de GLP, se han detectado los siguientes
problemas, que se describen a continuacion:

» Calidad. Aproximadamente el 95% de la produccion se destina al envasado de los
productos de mayor demanda con las marcas SUPER GAS y SOLO GAS; ambas
marcas son envasadas en balones de regular presentacion en referencia al estado
fisico, pintado del balén, y logo. Estos productos se comercializan a un precio
relativamente bajo y son destinados a los segmentos socioeconémicos C y D. El
5% restante de la produccion se destina el envasado de los productos de menor
demanda con las marcas ELITE GAS y MAS GAS; ambas marcas son envasadas
en balones de mejor presentacion en referencia al estado fisico, pintado del balon
y logo. Estos productos se comercializan a un precio mas elevado y son destinados
al segmento socioeconomico B. La empresa no cuenta con un llenador automatico
para el envasado de GLP, lo hacen con un llenador que es activado manualmente
y el pesado lo hacen con balanzas ubicadas en cada linea de produccién, al ser un
llenado manual y pesado en balanzas puede muchas veces no contener en peso
exacto de GLP en los balones de gas. Finalmente, los balones de gas no son
sometidos a un ensayo hidrostatico que permita identificar una disminucién de
presion y fugas en el balon de gas. La automatizacién del proceso de envasado de
GLP, ayudaria a mejorar la calidad de los productos de la empresa.

» Costos. Segun lo mencionado anteriormente en las prioridades competitivas, los
procesos de la empresa en su mayoria son manuales y el nivel de automatizacién
practicamente es nula. La automatizacion del proceso de envasado, incrementaria

la capacidad instalada, reducirian los costos unitarios, el flujo de produccion seria
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continua, se incrementaria la productividad, y la empresa tendria precios mas

atractivos y como resultado seria mas competitiva.

» Atencion al cliente. La empresa atiende principalmente a distribuidores
mayoristas y minoristas, los pedidos son surtidos por la produccién del dia anterior
mediante la modalidad MTS que representa el 95%, y mediante la modalidad MTO
que representa el 5%. Segun informacion proporcionada por la empresa, a los
actuales clientes abastece de manera regular, y con el inicio de operaciones de su

nueva planta de envasado automatizado, pretende ampliar su cartera de clientes,

mejorara sus estdndares de calidad, ser mas eficiente en el manejo de sus costos, y

estandarizar la calidad de todos sus productos.

D. Materiales e insumos

La materia prima principal es el GPL, el cual es adquirido a granel y abastecido
por cisternas cuya capacidad promedio es de 13,000 galones; el abastecimiento
promedio diario es de 38,000 galones de GLP. Los principales insumos son los balones
de gas vacios, tapas de valvula de plastico, pintura, O-Ring, y valvulas de balon de
gas.

E. Instalaciones, maquinariay equipos
Las instalaciones fisicas de la empresa, se encuentran en el distrito de San Martin
de Porres. Las oficinas administrativas se ubican en la misma locacion de la planta de

produccion.

La maquinaria y equipo utilizado en el proceso de envasado de GLP, se describe
a continuacion:
3 camiones cisterna de 14,000; 13,000; y 11,000 galones de capacidad.
Una bomba y un compresor para el trasiego de GLP.
Dos tanques estacionarios de almacenamiento, con capacidad de 1000 galones c/u.
Plataforma de envasado con 12 balanzas estacionarias con llenador de GLP.
Balanza de control de peso.

YV V. V V V VY

Soplete para pintado de balones.

En general, los equipos no son automatizados, y no tienen equipos que incorporen

tecnologia para el control como PLCs, controladores, etc.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP CATOLICA
DEL PERU
L Zona de separado por tipo de Zonade
% producto <«— | Vverificacion
110 |
o] — AV/
I Plataforma de Envasado
7] Lineas de Pxerta de
= envasado - CCeso
N e | Plataforma de
=a Zona de despacho
12| <€— _ “— Y 44— pa
d 1] Pintado " | jimpieza
D AT T S [
Tanque Tanqre W B N oo W e ¥ e ;
estacionario 1 estacionario 2 __.wessscesssmmosoossnT ‘ Porteria
Cargay

Almacén de balones & @-@h i
vacfos o9 i T Oficina 1

afa[a[s}slafafa
a[a[a[s}slafafa 00 Wh

ﬁ ﬁ CI ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ Camiones de reparto Oficina 2
afals]afafslafa

afafs]afafslafa
afals]afafslafa '

ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ Zona de Mantenimiento de
ﬁ G ﬁ ﬁ ﬁ G ﬁ ﬁ balones vacios Barios

Leyenda:

Flujo de materiales y MP
Flujo de Informacién

Flujo de Productos terminados

Figura 42. Distribucion de Planta de la empresa envasadora de GLP
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En la Figura 42, se muestra la distribucion de planta de la empresa envasadora de
GLP, donde se observa claramente que la distribucion de los procesos esta en forma
de U, haciendo la mayoria de los procesos fluyan de una manera constante, salvo en
el proceso de seleccion y limpieza, donde los balones pueden destinarse para stock o

para reparacion segun sea el caso.

F. Personal
La empresa cuenta con un total de 130 trabajadores, entre administrativos y
personal operativo. La organizacion se divide en las siguientes gerencias: Gerencia

General, Gerencia de Operaciones, Gerencia de Ventas, y Gerencia de Administracion

y Finanzas.
Gerencia
General
|
A 4 4 L 4
] . Gerencia de
Gerencia de Gerencia de
) Adm.y
Operaciones Ventas .
Finanzas
I
l l \ 2 v Y
Responsable Jefatura de Jefatura de Jefatura de Seguridad
de vV Recursos Finanzasy |
Produccion entas Humanos Contabilidad nterna
Distribucion

Figura 43. Organigrama de la empresa envasadora de GLP
Adaptado de la empresa envasadora de gas

La empresa no cuenta con un departamento o area de PCP. En la planificacion de la
produccion interviene personal de la gerencia de operaciones y la gerencia de ventas.
Por defecto, aproximadamente el 95% de la produccion esta destinado para el
envasado de las marcas SUPER GAS y SOLO GAS; y el 5% restante esta destinado
para el envasado de las marcas ELITE GAS y MAS GAS; estos ultimos se realiza a

pedido, y la informacion parte de los choferes de los camiones repartidores, que es
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canalizada por el Gerente de Operaciones, y por comunicacion expresa de los clientes
(lamadas y/o e-mails), que es canalizada por el Gerente de Ventas. En todo este

proceso intervienen de manera directa 2 personas, y manera indirecta 16 personas.

4.3.5. Descripcion y Analisis de la Gestion de la Produccion

En este punto se describen los sistemas de informacion utilizados en la gestion de
las operaciones de la empresa; y como gestiona la planificacion, programacion y
control de la produccion. Es importante indicar que la empresa no utiliza ningan
sistema de produccidn estructurado para la gestion de sus operaciones, es decir, la
gestion de sus operaciones se hace de manera empirica y por experiencia de sus

trabajadores.

A. Sistemas de informacién

En referencia a la planificacion, programaciéon y control de la produccion, la
empresa no cuenta con un sistema de informacion (TI) que permita manejar
adecuadamente la gestion de estos procesos. Solo tienen un sistema de informacion

para el manejo de su gestion econdmico y financiero, un ERP disefiado a medida.

B. Planificacion de la Produccion
La empresa envasadora de gas, realiza la planificacion de la produccion de la
siguiente manera:
» No manejan ningun sistema de pronésticos para la demanda de sus productos
(planificacion de Ventas y Operaciones).
» Laplanificacion se inicia con la informacion proporcionada por los choferes de los
camiones de reparto, y por comunicacion expresa de los clientes (via telefonica
y/o e-mails) en referencia a pedidos especiales (tipo de presentacion), marca y
cantidad de producto en particular. Esta informacién es brindada entre las 4pmy
7 pm, que sirve como base para la produccion del segundo turno.
La capacidad de produccion es de 720 bolones de GLP por hora.
La Produccion es de 350 balones de GLP por hora.
La Produccion es de 7,000 balones de GLP por dia.

>
>
>
>
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En cada turno trabajan 10 operarios, 4 operarios para el proceso de envasado, y 6
operarios para los procesos de descarga, seleccion, limpieza, pintado y
mantenimiento de balones vacios, y verificacion de peso y sellado.

» Cada turno destina 10 horas para el envasado del GLP.

Y

En el 2015 iniciaran sus operaciones con una nueva planta envasadora.

» En condiciones normales siempre se cuenta con abastecimiento de GLP a granel,
salvo en los meses de mayo y agosto, donde se ve algo restringida debido a las
mareas andmalas que no permiten a los buques que provienen de Pisco abastecer
de manera oportuna de GLP a las refinerias de Lima.

» La empresa no cuenta con una politica de inventario para almacenar productos
terminados.

» Existe una politica de préstamos de envases vacios a los distribuidores (clientes),

con la finalidad de poder concretar mayores ventas; existe un control de estos

materiales y la informacion se cruza con los datos de los departamentos de Ventas,

Operaciones y Administracion.

C. Programacion de la Produccion
La empresa, realiza la programacion de la produccion de la siguiente manera:

» Con la informacidn recabada de los choferes y de los clientes, se define el tipo de
presentacion, marca, y cantidad de productos a envasar.

» Aproximadamente un 90% de la produccion de envasado corresponde a la
presentacion de 10 Kg., y de la marca SUPER GAS (su marca mas
comercializada). Fabricacién bajo la modalidad MTS (make to stock).

» Aproximadamente un 5% de la produccion de envasado corresponde a la
presentacion de 10 Kg., y de la marca SOLO GAS. Fabricacion bajo la modalidad
MTS (make to stock).

» EIl 5% restante de la produccién de envasado corresponde a la presentacion de 10
Kg., y a las marcas ELITE GAS y MAS GAS (productos envasados bajo pedido).
Ambos marcas tienen una mejor presentacion y pintado del logo. Fabricacién bajo
la modalidad MTO (make to order).

» Los productos con presentaciones de 5 Kg., 15 Kg., y 45 Kg.; la produccién se
realiza bajo pedido (MTO) y se envasan en promedio una vez por semana.

» Laempresa no cuenta con indicadores de produccion.

» Los procesos son estandarizados y claramente definidos.
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La empresa no cuenta con altos niveles de inventario de GLP a granel, solo se
abastece para la produccion de envasado de un dia.

» La empresa no almacena balones con GLP envasados, la produccién del dia es
comercializada maximo el dia siguiente.

» El tiempo estandar del proceso de envasado es de 1 baldn / minuto.

» Lalogisticade salida lo realiza mediante la utilizacién de 16 camiones para reparto

cuya capacidad de carga es de 400 balones.

Estimacion y
pedidos

Plan de
Requerimiento de [€—
Materiales (MRP)

Lista de
Materiales

NO

v v

(?om prasy Programacion de
tiempos de caraa
entrega g
A 4
q Fabricacién
(GLP envasado)

Entrega al cliente

Figura 44. Diagrama de Flujo del MRP de la empresa envasadora de GLP
Adaptado de las operaciones de la empresa
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En la Figura 44, se presenta el Diagrama de Flujo del MRP adaptado a la realidad
de la empresa envasadora de GLP, es importante mencionar que la empresa no utiliza
ningun sistema de planificacion. Todo el proceso empieza con la estimacion en
funcién de las demandas pasadas, donde aproximadamente el 95% de productos a
fabricar son las marcas SUPER GAS y SOLO GAS, el 5% restante es a pedido de los
clientes. Se revisan los materiales a utilizar y el estado de los inventarios, cuya
finalidad es calcular el requerimiento de materiales. Posteriormente, se efecttan las
compras (GLP, insumos, etc.). Luego se programa la carga de trabajo y se procede al

envasado del GLP. Finalmente, estos son distribuidos a los clientes.

D. Control de la Produccion
La empresa, realiza el control de la produccion de la siguiente manera:

» La empresa no utiliza ninguna herramienta estadistica para el control de sus
operaciones productivas.

» En el proceso de envasado el peso del contenido de los balones de GLP se realiza
mediante el uso de balanzas, ubicadas en cada linea de envasado.

» Los balones llenos con GLP que salen de cada linea de envasado, son pesados por
segunda vez y se revisa el estado de la valvula y del O’Ring.

» Si los balones con GLP estan con el O’Ring en mal estado, en ese mismo instante
se procede a su cambio por uno nuevo.

» Si los balones con GLP estan con la valvula en mal estado, se realiza la operacion
de trasvase a otro balon vacio y se procede al cambio de una nueva valvula, y
finalmente se trasvasa al balon con la valvula en buen estado.

» La empresa no cuenta con un indicador de merma o evaporacion del GLP,

producto de la manipulacion y/o por uso de los equipos.
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4.4. Caso 2: Empresa de servicios gréaficos
4.4.1. Descripcion General de la empresa

Es una empresa que ofrece servicios graficos integrales de pre prensa digital, que
brinda los servicios de CTP, insolado y procesado de placas, filmacion de fotolitos,
pruebas digitales y, disefio grafico al mejor precio, calidad y tiempo; cuenta con la
mejor tecnologia y personal capacitado que entiende las necesidades y expectativas de
sus clientes, con el compromiso de ser su socio estratégico, y que es respaldado con

equipamiento de Gltima generacién.

La empresa cuenta con cuatro amplios locales y atiende las 24 horas y, como valor
agregado se ofrece el servicio delivery, FTP (transferencia de archivos) y, asesoria

gréfica personalizada.

4.4.2. Analisis de Clientes y Proveedores
Sus principales clientes de la empresa son las imprentas ubicadas en Lima
Metropolitana y, también clientes particulares que solicitan servicios graficos de tipo

diverso.

Sus principales proveedores son Kralbi que le abastece de placas, Linder que le
abastece reactivos de reveladores y, Multiserv que le suministra filtros para los

equipos.

4.4.3. Prioridades Competitivas
Las prioridades competitivas son las dimensiones operativas cruciales que un
proceso o cadena de valor deben poseer para satisfacer a los clientes internos o

externos, tanto en el presente como en el futuro (Krajewski et al., 2008).

Una empresa consigue una ventaja gracias a su sistema de operaciones si consigue
superar el rendimiento de sus competidores en una o en varias de esas capacidades.
Existen nueve prioridades competitivas posibles en el rubro de operaciones y pueden
dividirse en cuatro grupos:

1. Costo. Operaciones de bajo costo. El sector grafico y en especial el de pre prensa
es muy competitivo, por lo que la empresas deben mantener sus costos bajo

control. Debido a la gran variedad de servicios que ofrecen, unos cuantos puntos
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en sus cotizaciones pueden hacer la diferencia entre ser competitivos o no serlo.

En el caso de empresa materia de estudio, sus procesos en su mayoria son tecno

manuales y el nivel de automatizacion es de un nivel intermedio

2. Calidad. Calidad superior. Los servicios que ofrece la empresa, en su gran
mayoria son de una calidad sobresaliente, ya que el sector asi lo demanda. Calidad
consistente. Los servicios que ofrece la empresa en general cumplen con las
especificaciones requeridas por los clientes, que son entregadas por e-mail, USB
o CD.

3. Tiempo. Velocidad de entrega. En general la empresa suministra los pedidos
segun lo solicitado por sus clientes y van a depender del tipo de servicio y la
cantidad. Entrega a tiempo. En general la empresa tiene una tasa de cumplimiento
del 95%. Velocidad de desarrollo. La empresa cuenta con un sistema llamado
APOYQOS, el cual permite gestionar de manera rapida desde la edicion hasta el
grabado CTP.

4. Flexibilidad. Personalizacion. La empresa cuenta con la capacidad de satisfacer

las necesidades peculiares de cada cliente mediante la modificacion del disefio de

los servicios que ofrece. Variedad. La empresa maneja un surtido amplio de
servicios con una relativa eficiencia, quizas con un nivel mayor de automatizacion

y compra de mas equipamiento, podria aumentar el surtido de sus

servicios. Flexibilidad de volumen. La empresa es capaz de distribuir los pedidos

entre sus cuatro sedes, logrando una adecuada flexibilidad en funcién a la demanda

y/o variacion del mercado y los proveedores; la empresa siempre busca de atender

y satisfacer la demanda de sus clientes.

4.4.4. Descripcion del Sistema Productivo
A. Productos

Los principales servicios que ofrece la empresa son: placas insoladas, pruebas de
color, plotters, pruebas laser, filmacion de fotolitos, asesoramiento grafico,

digitalizacion y retoque digital, e impresion por demanda (gigantografias).

B. Procesos
Los procesos de la empresa que ofrece los servicios de pre prensa son:
» Edicion de la OT.

» Verificacion de informacion.
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Asignacion de carga de trabajo.
Revision del archivo.
Generacion de orden.
Acondicionado en méaquina y/o sistema.

Verificacion.

YV V V ¥V V V

Despacho.

En la Figura 45, se presenta la matriz Producto — Proceso del sistema productivo
para los servicios de pre prensa digital. Segun la estructura de productos se realizan en
lotes de trabajo, siguiendo las especificaciones de los clientes, y el volumen depende
de los pedidos que puede ser bajo a moderado. Segun la estructura del proceso es
moderadamente complejo, con flujos lineales desconectados, y se mantiene niveles de

inventario controlados entre cada paso de procesamiento.

Estructura del Producto
Etapas del Ciclo de vida del Producto

Estructura del Proceso ! . I - I N

. . Volumen bajo y Productos multiples | Pocos productos Alto volumen y
Etapas del Ciclo de vida | gstandarizacion Volumen bajo principales estandarizacion
del proceso Unico en su clase Mayor volumen Productos bésicos

|
Taller de trabajo

Ninguno

Flujo de linea

dsscr:C:ntECtada e Servicios de
(Por lotes) quipo p pre prensa
11

Flujo de linea

conectada

Ensamble de

(linea de ensamble) automoviles

v

Flujo Continuo
Ninguno

Refineria de
azlcar

Figura 45. Matriz Producto — Proceso de Servicios Gréaficos
Adaptado de Hayes y Wheelwright (1979)
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En la Figura 46, se presenta el Diagrama de Operaciones del Proceso de servicios
graficos, en donde intervienen 07 operaciones y 03 inspecciones que estan

relacionados a los controles del proceso y al control de la calidad.

El nivel de automatizacion que mantiene la empresa en los servicios graficos de
pre prensa es relativamente baja, por ejemplo en CTP es 80% tecnoldgico y 20%
manual, y en edicion es 50% tecnologico y 50% manual. La mano de obra es
especializada, y es apoyada por equipos especializados y software para la realizacién

de los servicios requeridos por los clientes.

C. Operaciones
Las operaciones dentro de la empresa se han clasificado en: manuales y no

manuales.

1. Manuales.- Se puede mencionar operaciones como: insertado de materiales al
sobre, recepcion de placas, verificado de la filmacién de fotolitos e Insolado de
placas.

2. No Manuales.- El resto de operaciones se realizan en computadora y en equipos
especializados; tales como: editado, verificado de informacion, revisado de

archivo, etc.

En las operaciones del servicio grafico de pre prensa, se han detectado los
siguientes problemas, que se describen a continuacion:

» Calidad. La empresa es muy cuidadosa con la informacion y especificaciones
enviada por sus clientes, de tal manera, que se asegura con ofrecer sus servicios
con la mejor calidad posible.

» Costos. La empresa no cuenta con un adecuado control de los costos, y la
informacidn que tienen registrado en su sistema, carece de un sinceramiento o
actualizacion de sus datos.

» Atencion al cliente. Existen ocasiones que las especificaciones enviadas por los
clientes para un servicio determinado, son interpretadas de una manera errada, por
lo que tienen que consultar a sus clientes sobre las particularidades de cada uno de
estos pedidos. En general, la empresa trata de satisfacer de una manera correcta y

oportuna los pedidos de sus clientes.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO - DOP

Empresa: Servicios graficos de pre prensa Método de trabajo:  Actual
Producto: Varios Propuesto [ ]

Pedidos de los clientes

Editado de OT
(especificaciones técnicas)

Verificado de informacion

Asignado de carga de trabajo

Retoque de trabajo y
revisado de archivo

>
il

300,

~
N

Generado de Orden

9:0,0;

Filmacion Placas Pruebas de Pruebas
. . Plotter
de fotolitos insoladas color laser
Peliculgr aca
Filmado de Insolado de Probado de Probado
. Ploteado
fotolitos placas color laser
I\i/nigljilcado Verificado Verificado - -
6.2 | jersidad 7.2 | reactivos 8.2 |Rango de 9.2 |Verificado| 10.2 |Verificado
velado color
rango de color

1 Despachado

(=)
N

N

Operaciones 7

Inspecciones 3

Figura 46. Diagrama de Operaciones del Proceso de servicios de pre prensa
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D. Materiales e insumos

Los principales materiales e insumos que utiliza la empresa son:

» Placas de Al de 15 mmy 30 mm. » Revelador de peliculas.

» Papel Fotoglose, para pruebas de » Fijador de peliculas.
color. > Revelador de placas.

» Papel Plotter 90 g. » Goma para placas.

» Hojas A3y Adde 75 g. » Soda caustica.

» Peliculas (negativos) color verde. » Agua dura.

E. Instalaciones, maquinariay equipo
Las instalaciones fisicas de la empresa, se encuentran en cuatro distritos: Lima
cercado, Brefia, Lince y chorrillos. Las oficinas administrativas se ubican en el distrito

de Lince.

La maquinaria y equipo utilizado para los servicios graficos de pre prensa, se
describe a continuacion:
CTP Avalon N8-22 Agfa (pliego completo 940 mm x 1160 mm)
Dos CTP Cron (pliego completo 940 mm x 1160 mm)
CTP Screen 4300 E (medio pliego 70 x 50)
Dos filmadoras Avantra 44-S Agfa (pliego completo)
Filmadora Herkules Pro Heidelberg (medio pliego)
Tres plotters HP 1050C para pruebas al tamafio
Tres pruebas a color de contrato Agfay GMG
Corel X4, X5y X6
QuarkXpress
Adobe Acrobat Professional
Adobe PageMaker
Adobe llustrator CS6
Adobe Photoshop CS6
Adobe Indesing CS6
Flujo de trabajo: ApogeeX Comercial 8.00
RIP Navigator XITRON

Software para prueba de color de contrato: GMG

YV V V VYV V V V V V VYV V V VYV V V V VY
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F. Personal

La empresa cuenta con un total de 70 trabajadores, entre administrativos y personal
operativo. La organizacion se divide en una Gerencia General, Jefatura de
Organizacion y Métodos, y Administracién General que abarca: Recursos Humanos,

Produccién y Almacenes.

Gerencia
General

Jefatura de
Organizacion [€&———

y métodos h 4
Administracion
General
\ 4 L 2 4
Jefatura de Encargado Encargado
Recursos de de
Humanos Produccién Almacenes
Encargado
Personal de Edicion Compras
Encargado
de CTP

Figura 47. Organigrama de la empresa de servicios de pre prensa
Adaptado de la empresa de servicios de pre prensa

La empresa no cuenta con un departamento o area de PCP. En la planificacion de
la produccion interviene el area de Organizacion y Métodos y la Administracion
General. Todos los servicios ofrecidos por la empresa se realizan bajo pedido de sus
clientes, no se manejan stock de seguridad de productos terminados. La informacién
es proporcionada por parte de ellos mediante medios electronicos, y/o llamadas
telefonicas. En todo este proceso intervienen de manera directa 3 personas, y manera

indirecta 36 personas.
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Figura 48. Distribucion de Planta de la empresa de servicios de pre prensa
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En la Figura 48, se muestra la distribucion fisica de las instalaciones del area de
produccion de la empresa de servicios graficos de pre prensa, donde se observa
claramente que la distribucion de los procesos fluye del segundo nivel al primer nivel,
de una forma relativamente ordenada, tomando en cuenta que los ambientes donde se
realizan los trabajos son pequefios, lo que hace que entre proceso y proceso no se
recorran grandes distancias y éstos fluyan de una manera ordenada y constante, salvo
en las pruebas de color y plotter, donde una vez realizada estas pruebas, se destinan

directamente a la oficina de despachos.

4.4.5. Descripcion y Analisis de la Gestion de Produccién

En este punto se describen los sistemas de informacién utilizados en la gestion de
las operaciones de la empresa; y como gestiona la planificacion, programacion y
control de la produccion. Es importante indicar que la empresa se apoya en software
especializado para la gestion de sus operaciones, y personal calificado para el

desarrollo de cada uno de los procesos de los servicios digitales de pre prensa.

A. Sistemas de Informacion

En referencia a la planificacion, programaciéon y control de la produccion, la
empresa cuenta con un sistema llamado APOYOS que permite gestionar
adecuadamente los procesos de produccion. Adicionalmente cuentan con un sistema

de informacion para el manejo de su gestion contable y financiero.

B. Planificacion de la Produccion
La empresa de servicios de pre prensa, realiza la planificacion de la produccion de

la siguiente manera:

» Manejan un sistema de prondsticos para la demanda de sus servicios (planificacion
de Ventas y Operaciones).

» La planificacion se inicia con la informacion proporcionada por los clientes por
medios fisicos o electrénicos (especificaciones técnicas).

» Se trabaja en tres turnos de 8 horas cada uno.

A\

En cada turno trabajan 12 técnicos especializados.
» La disponibilidad de materia prima es gestionado con diversos proveedores para
poder contar oportunamente con los materiales para sus procesos Yy, puedan

satisfacer la demanda de sus clientes.
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La politica de inventario de materia prima e insumos se establece en funcion a la

demanda proyectada.

C. Programacion de la Produccion
La empresa, realiza la programacién de la produccién de la siguiente manera:

» Con la informacion recabada de los clientes por medios fisicos o electronicos de
las especificaciones técnicas, se inicia la etapa de programacion de las operaciones
productivas.

» Todos los servicios graficos de pre prensa digital, se efectian bajo la modalidad
MTO (make to order). Es decir, en funcién a la demanda.

» Todos los archivos fisicos y electrénicos son canalizados por un técnico monitor
gue se encarga de distribuir el trabajo a los técnicos del area de edicion.

» Los archivos editados y ordenados por tipo de servicio son retornados al técnico
monitor quien se encarga de darle el V°B° antes de ser enviados al area de
operaciones.

» Una vez revisados los archivos y con el VV°B° respectivo, se genera la orden de
trabajo y se distribuye segun tipo de servicio y por prioridad. Estos servicios
incluyen: filmacion de fotolitos, insolado de placas, pruebas de color y laser vy,
ploteado.

» Estas operaciones estan bajo la supervision del Jefe de Organizacion y Métodos,
quien se encarga del cumplimiento de los servicios programados.

» En todos los servicios existen inspecciones iniciales y finales de los productos
antes de ser enviados a la oficina de despacho.

» El Jefe de Organizacion y Métodos da el VV°B® final a los productos y coordina
con la oficina de despachos el término del servicio.

» La oficina de despachos se encarga de programar el despacho de los productos a
los diferentes clientes de Lima Metropolitana.

» La empresa gestiona los siguientes ratios de produccion: indicadores de mermas,
productividad de la mano de obra, y rendimiento de insumos.

» El control de los inventarios de la materia primay los insumos, se realiza mediante
un kardex informatico, donde se gestiona los stocks de seguridad vy, la cantidad a

pedir en funcion a la demanda historica.
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» Lagestion de mantenimiento de los equipos se realiza de manera preventiva, donde
los eventos son reportados por turno y por maquina, para que soporte técnico de la

empresa programe el mantenimiento respectivo.

Proyeccion de
demanda

Estado de Plan de
Inventarios Lista de
(materiales e Materiales
insumos)
A

P Requerimiento de [«
Materiales (MRP)

NO

v v

Ordenes de
trabajo y
programacion de
carga

l

Operaciones de
pre prensa digital

Producto

(Servicios de pre
prensa)

Comprasy
tiempos de
entrega

Entrega al cliente

Figura 49. Diagrama de Flujo del MRP de la empresa de servicios de pre prensa
Adaptado de las operaciones de la empresa

En la Figura 49, se presenta el Diagrama de Flujo del MRP adaptado a la realidad
de la empresa de servicios de pre prensa, la empresa utiliza un sistema para la

proyeccion de la demanda. Todo el proceso empieza con la estimacion en funcion de
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la demanda histdrica, aproximadamente el 70% de servicios ofrecidos corresponden a
la filmacion de fotolitos e insolado de placas; el 30% restantes corresponden a los
servicios de pruebas de color y laser y, ploteado. Se revisan los inventarios de los
materiales e insumos a utilizar, cuya finalidad es calcular el requerimiento de
materiales. Posteriormente, se emiten las 6rdenes de compra y se efectlian las compras
Luego se programa la carga de trabajo y se procede al procesamiento de los servicios

de pre prensa. Finalmente, estos son distribuidos a los clientes.

D. Control de la Produccion
La empresa, realiza el control de la produccidn de la siguiente manera:

» La empresa no utiliza ninguna herramienta estadistica para el control de sus
operaciones productivas.

» En el &rea de edicion todos los trabajos son registrados en un sistema, para revisar
y analizar la cantidad y el tipo de servicio requerido por sus clientes.

» En el area de operaciones todos los trabajos son registrados por turno en una hoja
de Excel.

» Cadaturno y area esta bajo la supervision de un técnico monitor, quien se encarga

del cumplimiento de la programaciéon de las 6rdenes de trabajo.
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4.5. Caso 3: Empresa de fabricacion de lavadoras
4.5.1. Descripcion General de la empresa

Es una empresa dedicada a la fabricacién y representacion de equipos
electromecanicos, su trayectoria se origina desde el afio 1984 desde donde ha venido
desarrollando e innovando su tecnologia y fabricacion con nuevos modelos y disefio.
Asi mismo también brindar soluciones integrales a la grande, mediana y pequefia

empresa.

Mas de 60 colaboradores forman el grupo de recursos humanos, entre ingenieros,
consultores, expertos y técnicos altamente calificados y en constante formacién
profesional, ningun eslabén de la compafia queda al margen de un cuidado y
permanente proceso de actualizacion y adaptacion a las cambiantes tecnologias y a un

perfeccionamiento en sus usos Yy sus aplicaciones.

4.5.2. Analisis de Clientes y Proveedores
Sus principales clientes de la empresa son hospitales, hoteles particulares,

lavanderias, mineras, entre otras; ubicadas en el territorio nacional.

Sus principales proveedores son las empresas metalmecanicas, soldadoras,

eléctricas, e insumos diversos.

4.5.3. Prioridades Competitivas

Las prioridades competitivas son las dimensiones operativas cruciales que un
proceso o cadena de valor deben poseer para satisfacer a los clientes internos o
externos, tanto en el presente como en el futuro (Krajewski et al., 2008).

Una empresa consigue una ventaja gracias a su sistema de operaciones si consigue
superar el rendimiento de sus competidores en una o en varias de esas capacidades.
Existen nueve prioridades competitivas posibles en el rubro de operaciones y pueden
dividirse en cuatro grupos:

1. Costo. Operaciones de bajo costo. El sector industrial y en especial el dedicado a
la fabricacién de equipos electromecanicos es muy competitivo, debido

principalmente a los avances tecnoldgicos. Es por tal motivo, que la empresa esta
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en un proceso de reduccién de costos, y optimizacion de procesos; que le permita
tener precios mas competitivos.

2. Calidad. Calidad superior. Los productos que ofrece la empresa, esta en camino
de tener una calidad sobresaliente, aun hay aspectos dentro de sus procesos que
tienen que ser mejorados. Calidad consistente. Los productos que ofrece la
empresa en general cumplen con las especificaciones requeridas por los clientes,
se prueba el funcionamiento al final de la produccion con pruebas al vacio y con
carga en las instalaciones de los clientes.

3. Tiempo. Velocidad de entrega. En general la empresa en este aspecto esta en un
proceso de mejora, ya que los clientes tienen que presionar para que se les pueda
atender con los pedidos solicitados. Entrega a tiempo. En general la empresa tiene
una tasa de cumplimiento del 50%. Velocidad de desarrollo. Al tratarse de
productos de bienes de capital, en este aspecto la empresa es algo rigida y las
innovaciones no son constantes.

4. Flexibilidad. Personalizacion. La empresa cuenta con la capacidad de satisfacer

las necesidades peculiares de cada cliente mediante la modificacion del disefio de

los productos que ofrece. Variedad. La empresa maneja un limitado surtido de
productos con eficiencia, quizas con un nivel de automatizacién mayor podria
aumentar el surtido de sus productos. Flexibilidad de volumen. En este aspecto va

a depender mucho del tipo de cliente por su importancia; es decir, en general la

empresa no es capaz de acelerar o desacelerar rapidamente la tasa de produccion

de los productos ofrecidos, que les permitan hacer frente a las fluctuaciones

pronunciadas de la demanda.

4.5.4. Descripcion del Sistema Productivo
A. Productos

La empresa cuenta con tres divisiones de equipamiento de tecnologia. En la
division de equipos de lavanderia fabrica productos como: Lavadoras, centrifugas,
secadoras, equipos de planchado y calandrias. En la division de tecnologia ambiental
fabrica productos para tratamiento de residuos solidos hospitalarios. Finalmente, en la
divisién de calderos fabrica calderas pirotubulares y calderas a vapor.
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B. Procesos
Debido a la variedad de productos que fabrica la empresa, para nuestro estudio se
ha considerado el proceso de fabricacion de una lavadora industrial, los cuales se
describen a continuacion.
Doblado y soldado de piezas de acero inoxidable.
Armado y unién entre piezas.
Instalacion de motor, eje y barra de suspension.
Inspeccion de balanceado.
Instalacion del sistema eléctrico y electrdnico.
Instalacion de la parte externa de la lavadora.
Instalacion de la tapa.

Pruebas al vacio.

YV V.V V V V V V V

Almacenado y envio al cliente.

En la Figura 50, se presenta la matriz Producto — Proceso del sistema productivo
de la empresa que fabrica lavadoras industriales. Segun la estructura de productos se
realizan en lotes de trabajo, siguiendo las especificaciones de los clientes, y el volumen
depende de los pedidos que puede ser de bajo a moderado. Segun la estructura del
proceso es moderadamente complejo, con flujos lineales desconectados, y no se

mantienen niveles de inventario controlados entre cada paso de procesamiento.

El nivel de automatizacion que mantiene la empresa en la fabricacion de lavadoras
industriales es relativamente baja, ya que en la mayoria de procesos es 40%
tecnoldgico y 60% manual. La mano de obra es especializada, y es apoyada por
maquinaria especializada para realizar los diferentes procesos de la fabricacion.

En la Figura 51, se presenta el Diagrama de Operaciones del Proceso de servicios
graficos, en donde intervienen 08 operaciones y 02 inspecciones que estan
relacionados a los controles del proceso y al control de la calidad.
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Estructura del Producto
Etapas del Ciclo de vida del Producto

Estructura del Proceso I . I o 1 v
. ) Volumen bajo y Productos multiples | Pocos productos Alto volumen y

Etapas del Ciclo de vida | eqtandarizacion Volumen bajo principales estandarizacion
del proceso Unico en su clase Mayor volumen Productos basicos

1

Taller de trabajo

Ninguno

11

Flujo de linea

desconectada

(Por lotes) Equipo pesado

11

Flujo de linea

‘(’ﬁ::;tjgaensamble) Ensamble de Fabricacion

automoviles de lavadoras
\Y
Flujo Continuo
Ninguno o
Refineria de
azlcar

Figura 50. Matriz Producto — Proceso de fabrica de lavadoras
Adaptado de Hayes y Wheelwright (1979)

C. Operaciones
Las operaciones dentro de la empresa se han clasificado en: manuales y no

manuales.

1. Manuales.- Se puede mencionar operaciones como: armado y unién de piezas,
instalacion de motor, eje y, barra de suspensién, instalacion de sistema eléctrico y
electronico, instalacion de la parte externa de la lavadora e instalacion de la tapa.

2. No Manuales.- El resto de operaciones se realizan con maquinaria especializada;

tales como: Doblado de piezas de acero, y pruebas al vacio.

En las operaciones de la produccion de lavadoras industriales, se han detectado los

siguientes problemas, que se describen a continuacion:
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Calidad. Existe un alto indice de reclamos, los cuales radican principalmente en
el funcionamiento de las lavadoras, la empresa evalUa si estos son por fabricacion
0 por la manipulacion de los equipos. En conclusion, la empresa no ofrece
productos de calidad superior.

» Costos. La empresa no cuenta con un adecuado control de los costos, y la
informacion que tienen registrado en su sistema no esta consolidada ni actualizada.

» Atencion al cliente. La empresa ofrece un servicio de post venta para que los
clientes mediante llamadas telefénicas puedan realizar alguna consulta sobre
mantenimiento de los equipos o para solucionar reclamos. En general, la empresa
trata de satisfacer de una manera correcta con las especificaciones técnicas y

solucion a sus reclamos.

D. Materiales e insumos

Los principales materiales e insumos que utiliza la empresa son:

Placas de acero inoxidable. » Carroceria o parte exterior.
Tubos metalicos. Contrapeso.
Motor eléctrico. Manguera de drenado.
Microprocesador. Tubo de presion.

Amortiguadores. Bisagras.

YV V V V V V¥V
vV V V V V

Resistencia. Adhesivo impermeable.
E. Instalaciones, maquinariay equipo
La instalacién fisica de la empresa, se encuentra ubicado en el distrito del Cercado

de Limay, las oficinas administrativas se ubican en la misma instalacion.

La maquinaria y equipo utilizado para la fabricacién de lavadoras industriales, se

describe a continuacion:

» Prensas de 25a 100 t. » Rectificadora plana.
» Plegadoras. > Roladora.

» Guillotina. » Mesas de trabajo.
» Tornos. » Magquinas de soldar.
» Sierras mecanicas. » Elevador mecanico.
» Fresadoras. » Cortadora.

» Taladros. » Maquina de pintado.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO - DOP

Empresa: Fabricacion de lavadoras Método de trabajo:  Actual

Producto: Lavadora industrial Propuesto D

Planchas de acero inoxidable

Doblado de plancha de acero

Soldado de piezas de acero inoxidable

Armado y unién de piezas

Motor, ejes y barra de suspension

v

1 Inspeccion de balanceado

Cableado y placa electrénica —

Instalado del sistema

Tubo de presion, eléctrico y electrénico

Instalado de la parte externa
de la lavadora

<(;3> Instalado de tapa

\ Probado al vacio e
/

inspeccionado final

° Almacenado de lavadoras

Operaciones 8

Inspecciones 2

Figura 51. Diagrama de Operaciones del Proceso de fabrica de lavadoras
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F. Personal
La empresa cuenta con un total de 60 trabajadores, entre administrativos y personal
operativo. La organizacion se divide en una Gerencia General, Gerencia de

Administracion y Finanzas, Gerencia de Operaciones y Gerencia de Ventas.

Gerencia
General
v y v
Ger'er_mla d_e 3 Gerencia de Gerencia de
Administracion .
X Operaciones Ventas
y Finanzas
v \ 4 v v v v Y
Jefatura de Jefatig 0§ Encdlgaca Encargao . Servicio al Jefatura de
Contabilidad | | Contro! dé la de ge Ingenieria cliente Ventas
Calidad L ogistica Produccion

Figura 52. Organigrama de la empresa de produccion de lavadoras
Adaptado de la empresa productora de lavadoras

La empresa no cuenta con un departamento o area de PCP. En la planificacion de
la produccion interviene la Gerencia General, Gerencia de Operaciones y Gerencia de
Ventas. Todos los productos fabricados por la empresa se realizan bajo pedido de sus
clientes, no se manejan stock de seguridad de productos terminados. La informacion
es proporcionada por parte de ellos mediante 6rdenes de compra que son canalizadas
por el area de ventas. En todo este proceso intervienen de manera directa 3 personas,

y manera indirecta 30 personas.
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Figura 53. Distribucion de Planta de la empresa de produccion de lavadoras
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En la Figura 53, se muestra la distribucion fisica de las instalaciones del &rea de
produccion de la empresa que fabrica lavadoras industriales, donde se observa
claramente que la distribucién de los procesos son lineas de ensamble, en donde las
maquinarias y equipos estan agrupados por tipo, existe una diversidad de rutas de
produccion, los inventarios de productos en proceso son altos, los inventarios de
productos terminados son bajos y, existe dificultad para ubicar las 6rdenes de trabajo.
También es importante mencionar que el calculo de la capacidad de produccion es

dificil y, la produccion se realiza por 6rdenes de trabajo.

4.5.5. Descripcion y Analisis de la Gestion de Produccion

En este punto se describen los sistemas de informacidn utilizados en la gestion de
las operaciones de la empresa; y como gestiona la planificacion, programacion y
control de la produccién. Es importante indicar que la empresa no cuenta con un
software especializado para la gestion de sus operaciones, lo manejan en hojas de
Excel, que de alguna manera les permite controlar las diferentes etapas de su proceso

productivo.

A. Sistemas de Informacion

En referencia a la planificacion, programacion y control de la produccion, la
empresa no cuenta con un sistema que le permita gestionar adecuadamente los
procesos de produccién. La empresa estd atravesando por un proceso de
implementacién de un nuevo ERP (colombiano) enfocado a la manufactura, el mismo

que lo estan adecuando a los requerimientos de la empresa.

B. Planificacion de la Produccion
La empresa productora de lavadoras, realiza la planificacion de la produccion de

la siguiente manera:

» No manejan ningun sistema de prondsticos para la demanda de sus productos
(planificacion de Ventas y Operaciones).

» La planificacion se inicia con las 6rdenes de compra que son proporcionadas por
los clientes y, que son canalizadas por la Gerencia de Ventas.

» Se trabaja en dos turnos de 8 horas cada uno.

» En cada turno trabajan 15 técnicos especializados.
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La disponibilidad de materia prima es gestionado mediante una alianza estratégica
con los proveedores de materiales criticos, como son las planchas de acero
inoxidable, tubos, perfiles, platinas, entre otros. Con la finalidad de disponer de
estos materiales en las diferentes fluctuaciones de la demanda.

» Laempresa no cuenta con una politica de inventario de productos terminados, ni

para las materias primas e insumos.

C. Programacion de la Produccion
La empresa, realiza la programacién de la produccién de la siguiente manera:

» Con la informacién recabada de los clientes, se inicia la etapa de programacion de
las operaciones productivas.

» Todos los productos fabricados por la empresa, se efectian bajo la modalidad
MTO (make to order). Es decir, en funcion a la demanda.

» Todas las érdenes de compra se canalizan en 6rdenes de trabajo.

» La primera etapa donde empieza el proceso productivo es en el area de corte y
doblez, una vez terminada esta etapa los productos en proceso se envian al area de
caldereria (soldado y armado).

» Paralelamente en el area de maestranza se van fabricando las piezas que
conformaran la lavadora, una vez terminada esta etapa los productos en proceso se
envian al area de ensamble.

» Paralelamente en el area de matriceria se van fabricando un conjunto de piezas que
conformaran la lavadora, una vez terminada esta etapa los productos en proceso se
envian al area de caldereria (soldado y armado).

» Segun requerimiento de los clientes, algunos productos una vez que han terminado
de procesarse en el &rea de caldereria, estos son llevados al area de pintado.

» EIl area donde se centraliza la parte final de proceso productivo es el area de
ensamble y prueba de funcionamiento, aqui se inspecciona si todas las piezas han
sido instaladas correctamente y se verifica el correcto funcionamiento de las
lavadoras y si éstas han sido fabricadas segun los requerimientos técnicos de los
clientes.

» Las lavadoras verificadas, probadas y que tengan el V°B° para su
comercializacion, son trasladadas al almacén de productos terminados, para su

posterior envio a los clientes.
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» Laempresa gestiona el siguiente ratio de produccion: productos no conformes por
mes, cuyo promedio es de 1 lavadora al mes (en funcion a un lote de 35 unidades).
La tolerancia maxima es de 3 lavadoras no conformes por mes.

» El control de los inventarios de la materia primay los insumos, se realiza mediante
un kardex informatico, donde se gestiona la exactitud de los inventarios y su
consumo.

» EIl control de mermas en la empresa no existe, y el mantenimiento de las
maquinarias y equipos se realiza mediante un programa preventivo anual; y los

mantenimientos correctivos se realizan segun la ocurrencia de falla.

Estimacion y

pedidos
Capacidad de - Plgn_de P Lista de
Produccion »| Requerimiento de < Materiales
Materiales (MRP)
NO
y v
Compras y Ordenes de
tiempos de trabaio
entrega J

v

Programacion de
carga

v

—— |  Fabricacion

v

Producto
(lavadora
industrial)

Entrega al cliente

Figura 54. Diagrama de Flujo del MRP de la fabricacion de lavadoras
Adaptado de las operaciones de la empresa
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En la Figura 54, se presenta el Diagrama de Flujo del MRP adaptado a la realidad
de la empresa de fabricacion de lavadoras, la empresa no utiliza ningun sistema para
la proyeccion de la demanda, normalmente las operaciones se realizan en funcién a
las O/C enviadas de los clientes. Se revisan los niveles de inventarios de los materiales
e insumos a utilizar, principalmente los que son criticos en el proceso de fabricacion
y, cuya finalidad es calcular el requerimiento de los materiales. Posteriormente, se
emiten las ordenes de compra y se efectuan las compras. Luego se programa la carga
de trabajo y se procede con la fabricaciéon de las lavadoras. Finalmente, estos son

distribuidos a los clientes.

D. Control de la Produccion
La empresa, realiza el control de la produccion de la siguiente manera:

» La empresa no utiliza ninguna herramienta estadistica para el control de sus
operaciones productivas.

» La empresa posee un plan de calidad donde determinan que partes del proceso
productivo deben ser controlados. Los procesos criticos identificados son:
Habilitado (Set up), maquinado y matriceria.

» Laempresa elabora un reporte llamado Dossier de Calidad, el cual esta ligado a
identificar los productos no conformes, los que son notificados a Control de la
Calidad, para luego ser liberados.

» Es importante mencionar que la empresa no cuenta con un profesional que ocupe
la Jefatura de Produccion, esta responsabilidad recae sobre un operador técnico

con experiencia.

4.6. Analisis Comparativo de las Entrevistas
En la Tabla 11, se presenta el Analisis comparativo de las Entrevistas de las tres
empresas del presente estudio de caso, en referencia a los datos generales y sus factores

de éxito.
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Tabla 11
Resultado de las Entrevistas
Datos Generales Envasadora de GLP Servicios de pre prensa Productora de Lavadoras
Sector econdmico Comercial Servicios Manufactura
Tamafio de la empresa Gran Empresa Mipyme (pequefia empresa) Mipyme (pequefia empresa)
Numero de trabajadores 130 70 60
Tiempo en el mercado 19 afios 30 afos 31 aflos
Facturacion anual (2014) S/.36°000,000 S/. 5°000,000 S/. 4°500,000
UIT (2015) S/. 3,850 S/. 3,850 S/. 3,850
Facturacion en UIT 9,351 1,299 1,169
Ubicacion San Martin de Porres Lince, Brefia, Cercado, Chorrillos | Cercado
Ejecutivo entrevistado Alfredo Echevarria Carlos Otiniano Ricardo Escobedo
Puesto Gerente de Ventas Gerente General Gerente General
Ejecutivo de apoyo en campo Alvaro Cavero Miguel Gutiérrez Mirtha Vega
Puesto Gerente de Operaciones Jefe de Organizacion y metodos | Jefe de Sistemas de Calidad
Factores de Exito

P.C.P.

¢Actualmente en su empresa, qué
sistema de planificacion utiliza
para su produccion?

Utiliza ciertos elementos que se | Utiliza ciertos elementos que se | Utiliza ciertos elementos que se
mencionan en la Tabla 12. mencionan en la Tabla 12. mencionan en la Tabla 12.

Por informacién proporcionada | Por informacion proporcionada | Por informacion proporcionada
por los choferes de los camiones | por los clientes de manera | por los clientes en relacion a sus
de reparto y, por comunicacion | presencial y/o via e-mail | especificaciones técnicas.
expresa de los clientes (via | (especificaciones técnicas). No manejan ningun sistema de
telefonica y/o e-mails). Manejan un sistema informético | prondsticos.

No manejan ningun sistema de | para el prondstico de sus servicios.
prondsticos.

¢Coémo gestiona la planificacion
de la produccién en su empresa?
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Tabla 11

Resultado de las Entrevistas (Continuacion)

Envasadora de GLP

Servicios de pre prensa

Productora de Lavadoras

¢.Como realiza el control de la
produccién en su empresa?

Mediante el uso de dispositivos
para el pesado de los balones de
gas.

No utilizan ninguna herramienta
estadistica para el control de sus
operaciones de produccion.

No cuentan con indicadores de
productividad, mermas, etc.

En el area de edicion los trabajos
son registrados en un sistema para
analizar la cantidad y tipo de
servicio ofrecido a los clientes.
No utilizan ninguna herramienta
estadistica para el control de sus
operaciones de produccion.

Cada turno estd a cargo de un
técnico monitor  quien  es
responsable del cumplimiento de
las O/T.

Mediante un plan de calidad se
identifica que partes del proceso
productivo deben ser controlados.
No utilizan ninguna herramienta
estadistica para el control de sus
operaciones de produccion.

No cuentan con un Jefe de
Produccion para la gestion y
control de la produccion.

Nivel de estudios

¢Qué nivel de estudios tienen los
trabajadores de los departamentos
de Planificacion y Produccion?

Estudios universitarios

incompletos.

Estudios universitarios completos.

Secundaria completa.

(El nivel de estudios de los
trabajadores de la empresa es la
mas adecuada en relacion al
puesto de trabajo que desemperia?

En algunos casos.

En la mayoria de casos.

En algunos casos.

Capacitacion

Durante el Gltimo afio, ¢los
trabajadores  del area de
Planificacion y Control de la
Produccion, han recibido algun
tipo de capacitacion?

No.

Sit

No.
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Tabla 11
Resultado de las Entrevistas (Continuacion)
Envasadora de GLP Servicios de pre prensa Productora de Lavadoras
Si la respuesta anterior es
afirmativa, ¢qué tipo de NA Capacidad operativa de NA
capacitacion en particular han | " produccion. o
recibido?
¢Cree usted que el hecho de
brindar 2 los ~ trabajadores Influye mucho. Influye mucho. Influye mucho.

capacitacion influye en el
desempefio de sus funciones?

Uso de sistemas de informacién
¢Utiliza  actualmente  algun
sistema de informacion que le
permita gestionar mejor su | No. Si. Si.
sistema de planificacién y control
de la produccion?

Si la respuesta anterior es
gfirmativfal,, Jque __sistema de NA. Para las O/T y tiempos. Par_a_ la pr(_)gramaci()n de
informacion utiliza para actividades (Project).

gestionarlo?
Nota. Resultados de la Entrevistas de las empresas materia de estudio
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4.7. Principales Conclusiones
Las empresas materia de investigacion aplican dentro de sus operaciones ciertos elementos de los sistemas de produccion del TOC, Lean

Manufacturing, Six Sigma, entre otros. Del resultado de las entrevistas, de la informacion recabada y de la observacion de los procesos productivos

de las empresas materia de estudio, se pueden extraer las siguientes conclusiones las cuales se detallan en la Tabla 12:

Tabla 12

Principales Conclusiones
Datos Empresas Envasadora de GLP Servicios de pre prensa Productora de Lavadoras
Mercado Lima Metropolitana Lima Metropolitana Lima Metropolitana

Perspectivas de crecimiento

Nueva planta automatizada para el
2015

Abarcar mayor participacion en el
mercado

Nuevo sistema de informacion
para la produccion.

Se han ordenado

de estudio.

Prioridades competitivas

prioridad de cada empresa materia

Costos ligeramente elevados por
procesos y controles manuales.
Calidad no es superior y ofrece
productos que cumplen
generalmente con las
especificaciones de peso vy
presentacion.

Tiempo cumple con las fechas de
entrega prometidas y su no cuenta
con rapidez para introducir
nuevos productos al mercado.
Flexibilidad limitada por su
capacidad de produccion 'y
procesos manuales.

Calidad es superior y cumplen
con las especificaciones técnicas y
de disefio.

Tiempo tasa de cumplimiento del
95%, velocidad de desarrollo
aceptable para satisfacer las
necesidades de sus clientes.
Costos en general relativamente
bajos.

Flexibilidad cumple con las
necesidades peculiares, maneja un
surtido amplio de servicios y se
adecla a las variaciones de la
demanda.

Flexibilidad cumple con las
necesidades peculiares, maneja un
surtido limitado de productos y no
se adecua a las variaciones de
demanda.

Calidad no es superior Yy
productos que cumplen
generalmente con las
especificaciones técnicas.

Costos elevados por falta de
control e informacién actualizada.
Tiempo tasa de cumplimiento del
50%, y sin rapidez para introducir
productos innovadores.
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Tabla 12

Principales Conclusiones (Continuacion)

Sistema Productivo

Layout

Productos principales

Matriz Producto — Proceso
Variedad de productos
Distribucién de Planta
Nivel de automatizacion

Gas propano (5, 10, 15y 45 Kg.)

Proceso en linea

Pocos y de mediano volumen
Distribucion por producto
Ninguna

En U, los procesos fluyen de
manera ordenada y constante

Placas insoladas, filmacion de
fotolitos, pruebas de color, etc.
Proceso por lotes pequefios
Mudltiples y de volumen bajo
Distribucion por proceso

Baja

El flujo es en Espagueti y los
procesos tienen un orden de
secuencia

Lavadoras industriales, secadoras,
centrifugas, etc.

Proceso en linea de montaje
Multiples y de bajo volumen
Distribucion por proceso

Baja

El flujo de los procesos se da por
lotes y se une a una linea de
montaje

Problemas en las operaciones

Calidad exactitud en el contenido
del gas (peso).

Costos ligeramente elevados por
los procesos y controles manuales.
Atencion  al cliente  es
medianamente buena y trata de
satisfacer la demanda del
mercado.

Costos no tiene un control
adecuado y la informacion
registrada carece de
sinceramiento.

Calidad la empresa en cuidadosa
de cumplir con las
especificaciones técnicas y de
disefio otorgada por sus clientes.
Atencion al cliente es buena y
trata de satisfacer de manera
oportuna y correcta los pedidos de
sus clientes.

Calidad existe un alto indice de
reclamos por el funcionamiento
de las lavadoras, por lo que la
empresa no ofrece productos de
calidad superior.

Costos no tiene un control
adecuado y la informacion

registrada carece de
sinceramiento.
Atencion al cliente es

medianamente buena y trata de
satisfacer de manera correcta con
las especificaciones y solucion de
reclamos.

Personal (RR.HH.)
PCP

Nivel de Educacién

Responsabilidad del Gerente de
Operaciones
Universitarios incompletos

Responsabilidad del Jefe de
Organizacion y Métodos
Universitarios incompletos

Responsabilidad del Encargado de
Produccion
Secundaria completa
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Tabla 12

Principales Conclusiones (Continuacion)

Planificacién de la Produccién

Elementos del TOC: cuello de
botella (balones vacios de gas)
Elementos del Lean: Sistema
Push, Layout de produccion
Elementos de MRP: Revision de
materiales (insumos).

Estimacion de las ventas en
funcién a demandas pasadas.

La politica de inventario es del
95% MTS y 5% MTO.

Procesos estandarizados vy
definidos.

Elementos del TOC: cuello de
botella (area de edicion)
Elementos del Lean: Sistema Pull,
Layout de produccion

Elementos de MRP: Revision de
materiales (insumos) y estado de
los inventarios.

Estimacién de las ventas en
funcion a prondsticos.

La politica de inventario es del
100% MTO.
Procesos
definidos.
Revision de materiales (insumos)
y estado de los inventarios.

estandarizados y

Elementos del TOC: cuello de
botella (ingenieria)

Elementos del Lean: Sistema Pull,
Layout de produccion

Elementos de MRP: Revision de
materiales (insumos) y capacidad
de produccion.

Estimacion de las ventas en
funcion a demandas pasadas.

La politica de inventario es del
100% MTO.
Procesos
definidos.
Revision de materiales (insumos)
y estado de los inventarios.

estandarizados y

Control de la Produccién

No utiliza ninguna herramienta
estadistica.

Revision fisica del estado de los
balones de gas.

Envasado y  pesado no
automatizado.

No existe algun indicador de
merma por evaporacién y/o fuga
del GLP.

No utiliza ninguna herramienta
estadistica.

Registro de los  servicios
solicitados por los clientes.
Registro de los trabajos realizados
por estacion y turno de trabajo.
No existe algun indicador de
productividad o merma.

No utiliza ninguna herramienta
estadistica.

Plan de Calidad para determinar
los procesos a ser controlados.
Registro de productos no
conformes (de 1 a 3 lavadoras
mensuales).

No existe algun indicador de
merma.

Nota. Principales conclusiones de la investigacion de las empresas materia de estudio
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4.8. Desarrollo de Implicaciones

El desarrollo de implicaciones del presente estudio, se presentan a continuacion:

» Las tres empresas utilizan ciertos elementos de los sistemas integrados de
produccion, por ejemplo: identificacion del cuello de botella, sistema pull y
push, Layout de produccidn, y revision de materiales. En tal sentido, tienen
una brajula que las guia a realizar sus operaciones de una manera mas eficiente.

» Ninguna de las tres empresas cuentan con un area destinada para la
planificacién y control de la produccion, dichas responsabilidades recaen sobre
el Gerente de Operaciones, el Jefe de Organizacién y Métodos y Encargado de
Produccidn; y carecen de peso jerarquico para tomar decisiones importantes.

» Para estimar las ventas en la mayoria de los casos, no se utiliza la estadistica
para el pronoéstico, sino que se hace uso de la experiencia e informacién de
demanda pasada.

» Para el control de las operaciones productivas, tampoco ninguna de las tres
empresas emplea la estadistica, existen registros solo informativos, en
consecuencia es dificil tomar una decision més diligente, en referencia a los
procesos productivos.

» las perspectivas de crecimiento de las tres empresas son interesantes, se habla
de automatizacién del proceso productivo del envasado de gas, abarcar mayor
participacion de mercado de la empresa de servicios de pre prensa, e
implementar un nuevo sistema de informacion para el area de produccién en
la empresa que fabrica lavadoras. Ello deberia llevar a las empresas a ser mas
competitivas, optimizar sus procesos productivos, minimizar sus costos y por
ende obtener mayores beneficios.

» En el campo de las prioridades competitivas de las empresas, falta mucho por
mejorar en cuanto a los costos, calidad, tiempo y flexibilidad; es por ello, que
los productos y servicios ofrecidos no son del todo competitivos dentro del
mercado local.

» El nivel de estudios y experiencia del personal que trabaja en el area de
planificacion y control de la produccion, en la mayoria de casos no es la mas
adecuada; por ello los procesos son relativamente costosos, no existe
informacién actualizada, la calidad de los productos y servicios no es de nivel
superior vy, la capacidad de respuesta rapida frente a las necesidades de los

clientes, es muy lenta.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones Finales

» Las empresas privadas juegan un papel muy importante para el crecimiento
econdmico y son la principal fuente de empleo en el pais con el 68.6% de la
PEA ocupada; asi mismo se puede mencionar que las nuevas empresas
MIPYME crecen a un ritmo del 6.89% promedio anual desde el afio 2009, y
genera mayor empleo a una tasa del 1.25% de crecimiento promedio anual.

» La participacion de las MIPYME en el PBI esta alrededor del 40% Yy es en
Lima donde se concentra la mayor cantidad de estas empresas que representan
el 47.7% del total del pais, que suman un total de 722,372 empresas.

» Las empresas privadas a pesar de generar el 68.6% de empleo en el pais, de
ese porcentaje el 88.6% estdn empleadas en las MIPY ME que son las empresas
mas excluidas de la economia y son consideradas como empresas con
infraestructura tecnoldgica deficiente, con una baja productividad vy
competitividad. A estas se les exige que se formalicen, sin embargo, la
legislacion laboral y tributaria son muy rigidas; y no existe ningdn impulso
para mejorar las condiciones del mercado y puedan cumplir con las
obligaciones de una empresa formal. Alli es donde el estado deberia fortalecer
su rol de facilitador entre las partes interesadas.

» El crecimiento econdmico experimentado en el Per( entre el 2008 y 2013 se
ha dado a razén del 5.5%, siendo una de las mas altas de la region. Este
momento econdmico del pais genera una mayor seguridad y menor riesgo para
los inversionistas privados, y constituye en una buena oportunidad para
incentivar las inversiones en las empresas privadas.

» Es importante el apoyo a los gremios empresariales para que fomenten el
desarrollo, busquen un mercado mas estable para las empresas privadas y
aumenten las oportunidades de negocio para ese sector.

» Es indispensable que las empresas privadas mejoren y modernicen sus
procesos productivos, que les permitan ser mas competitivas e incrementen su
participacion en el mercado, es por esa razén que el disefio e implementacién
de un adecuado Sistema de Produccion dentro de sus operaciones juega un
papel importante para alcanzar altos niveles de productividad, competitividad

y como consecuencia de ello incrementen sus ingresos y beneficios; y puedan
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en el mediano y largo plazo incursionar en los mercados externos mediante las

exportaciones.

» Es de vital importancia fortalecer el desarrollo y capacitacion del recurso
humano de las empresas privadas, sobre todo en el estrato MIPYME, a nivel
profesional y técnico en cada una de las diferentes actividades de cada sector
econémico; y que mantengan un presupuesto para destinarlos a la capacitacion
en cursos relacionados en la gestion de los sistemas de produccién mediante
convenio con universidades e institutos reconocidos y mantener una estrecha
relacion con Concytec para el auspicio en innovacién desarrollo y tecnologia.

» Las tres empresas materia de estudio, tienen en comdn no contar con un
departamento de Planificacion y Control de la Produccion, por lo que en la
empresa envasadora de GLP, esta responsabilidad recae en el Gerente de
Operaciones, en la empresa de servicios de pre prensa recae en el Jefe de
Organizacién y Métodos, y en la empresa fabricadora de lavadoras recae en el
Encargado de Produccién.

» La Prioridad competitiva, en las MIPYME son: la Calidad (empresa de
servicios pre prensa), y la Flexibilidad (empresa de lavadoras). En la Gran
Empresa es el Costo (empresa envasadora de GLP).

» La Matriz Producto — Proceso, en las MIPYME son: por Lotes pequefios
(empresa de servicios de pre prensa), y Linea de Montaje (empresa de
lavadoras). En la Gran Empresa es por Linea de Montaje (empresa envasadora
de GLP).

» El principal problema dentro de las operaciones, en las MIPYME son: los
Costos (empresa de servicios de pre prensa), y la Calidad (empresa de
lavadoras). En la Gran Empresa es la Calidad (empresa envasadora de GLP).

» Los elementos de los sistemas integrados de produccion utilizados, en las
MIPYME son: los cuellos de botella, el sistema de produccién tipo Pull,
Layout de produccion, revision de materiales e insumos, y estado de los
inventarios (empresa de servicios de pre prensa); cuellos de botella, sistema de
produccidn tipo Pull, Layout de produccidn, revision de materiales e insumos,
y capacidad de produccion (empresa de lavadoras). En la Gran Empresa son:

los cuellos de botella, sistema de produccién tipo Push, Layout de produccién,

y revisién de materiales e insumos (empresa envasadora de GLP).
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» Las empresas al no gestionar mediante un sistema de produccion estructurado,
tienen ciertos problemas en sus operaciones, ya que no conocen el uso de
herramientas necesarias para mejorar la calidad de sus operaciones y por ende,
mejorar la calidad de sus productos y/o servicios ofrecidos.

» El perfil de los puestos del area de operaciones de las empresas materia de
estudio, juega un papel primordial a la hora de gestionar eficiente y
eficazmente la planificacion y control de la produccidn, y que permita cumplir
con los objetivos establecidos. La capacitacion también no deja de ser
importante, ya que en un mundo tan competitivo se debe adquirir nuevo
conocimiento para disefiar e implementar nuevos modelos de gestion dentro

del area de operaciones de las organizaciones.

5.2. Recomendaciones Finales

» Hacer alianzas estratégicas entre las empresas privadas, las universidades e
instituciones del estado, para promover la 1&D, la capacitacion y
entrenamiento del personal que conforman este grupo de empresas.

» Impulsar el desarrollo de las empresas privadas, en donde los gremios
empresariales y el gobierno sean actores activos en la busqueda de un mercado
estable, aumente la formalizacidn, y exista incentivos en la legislacion laboral
y tributaria, para permita generar una mayor inversion y se busquen
cooperaciones internacionales para mejorar la competitividad de las empresas.

» A laempresa envasadora de GLP, se recomienda que su planificacion se base
en el MRP II, y utilice el Lean Manufacturing para minimizar los desperdicios.

» A laempresa de servicios de pre prensa, se recomienda que su planificacion se
base en el MRP II, y utilice el Lean Manufacturing para minimizar los
desperdicios.

» A laempresa fabricadora de lavadoras, se recomienda que su planificacién se
base en el MRP II, utilice el Lean Manufacturing para minimizar los
desperdicios, y utilice el Six Sigma para minimizar la variabilidad de sus
procesos. Podria utilizar el modelo combinado de los sistemas TOC, Lean
Manufacturing, y Six Sigma (TLS).
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