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Las organizaciones, en su busqueda por menores costos de operacién y la
mejora de sus procesos administrativos y de manufactura, han adoptado
nuevas practicas de operacidon conocidas como précticas de manufactura de
clase mundial. Cada una de ellas difiere en el tipo de problema operacional
que tiende a resolver; sin embargo, todas persiguen una mejora continua
de la organizacion. Entre las méas conocidas se encuentran: justo a tiempo,
manufactura esbelta, ingenieria concurrente, seis sigma y administracion de
la calidad total, entre otras. Estas practicas al igual que otras tecnologias
avanzadas de manufactura [por ejemplo, sistemas CAD, CAM, CIM, FSM] y
tecnologias de informacion (DWH, ERP, MRPII}, prometen una mejora radical
en los niveles de calidad de la organizacidn.

La idea fundamental del principio de las practicas de manufactura de cla-
se mundial es desarrollar un sistema de produccion sincronizado en el que el
material fluya armoniosamente a lo largo de la planta. Cualquier causa que
pueda perturbar la armonia en el flujo de la produccién, como largos tiempos
de arranque (setups), distribuciones ineficientes, defectos, alta variabilidad
en los procesos y descomposturas de maquinas, deben ser removidos. En
la literatura se pueden identificar diversas contribuciones que definen pasos
para la mejoria del sistema de produccién. La mayoria de los autores coinci-
den en nombrar los siguientes:

e Mejorar el flujo de materiales en el piso de produccion.

e Mejorar la flexibilidad para satisfacer la demanda cambiante del merca-
do mediante la reduccion de los tiempos de setup.

e Actualizar las capacidades de las maquinas mediante automatizacion de
bajo costo.

e Actualizar las habilidades de los trabajadores mediante la rotacion del
trabajo y entrenamiento cross-funcional.

e Mejorar la comunicacion dentro de la planta usando métodos visuales.

e Mejorar la confiabilidad de los procesos.

e Reducir los problemas de las maquinas.

Esta obra estd dirigida a estudiantes que cursan la licenciatura en ingenie-
ria industrial. El propdsito principal consiste en brindar un panorama general
de la aplicacién (por medio de estudios de caso) de algunas de las principa-
les metodologias, técnicas y herramientas de las cuales dispone el ingeniero
industrial para mejorar la productividad e incrementar la competitividad. De
forma especifica, este libro describe la aplicacion de herramientas tales como

1
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el analisis envolvente de datos (pea), el analisis factorial y los modelos de indi-
cadores en la industria petroquimica, terminales de contenedores, empresas
de transporte, empresas manufactureras, empresas textiles y de paqueteria.

El libro consta de siete capitulos. Cada capitulo es autocontenido, y repre-
senta una unidad de aprendizaje, por lo que cada uno tiene su razén de ser, y
en su conjunto dan cumplimiento al propdsito general. El capitulo | ofrece una
introduccion a los conceptos de manufactura de clase mundial. Inicia con una
perspectiva histérica de los sistemas productivos, y relaciona a cada una de
las metodologias, técnicas y herramientas de la manufactura de clase mun-
dial, la administracion de operaciones y la investigacion de operaciones con
la ingenieria industrial, resaltando el papel de la ingenieria de operaciones. A
partir del capitulo Il y hasta el capitulo VIl se describen estudios de caso. Cada
estudio de caso puede ser utilizado por los alumnos de ingenieria industrial
tanto para entender la forma en cdmo aplicar una técnica especifica, como
para estudiar la estructura que define un trabajo de investigacion aplicado.
Cada capitulo es resultado de un trabajo de investigacién desarrollado por los
autores en los Ultimos cuatro afos.

Esta obra esta dedicada a todos los estudiantes de ingenieria industrial que
poseen una mente inquieta que busca brindar soluciones a los problemas
de calidad, productividad y competitividad, pero que desean tener un marco de

referencia.

Los autores

12



. LA INGENIERIA INDUSTRIAL COMO HERRAMIENTA
PARA INCREMENTAR LA COMPETITIVIDAD
Y PRODUCTIVIDAD EN LAS ORGANIZACIONES

1.7. Introduccion

Al plantearse la pregunta: jcudl es el propdsito de la manufactura?, pueden
surgir dos respuestas. La primera, basada en una definicién idealista, senala
que la manufactura existe para crear empleos e impulsar la economia. Gol-
dratt & Cox (1994) ofrecen una definicién mas pragmatica, indicando que la
razén de ser de toda empresa es ganar dinero, y que toda actividad que en ella
se realice debe estar enfocada al logro de esta meta. Desde ambas perspecti-
vas, la funcién de una empresa consiste en enriquecer a la sociedad median-
te la fabricacion de productos de funcionalidad deseable, apariencia estética,
ambientalmente seguros, econdmicamente asequibles, altamente confiables
y de maxima calidad, para satisfacer los requerimientos de los clientes en
cuanto a funcionalidad, calidad y confiabilidad a un minimo costo.

Desde hace ya varios anos, la presién competitiva para satisfacer las expec-
tativas de los clientes esta creciendo a un ritmo acelerado. La mejora pasiva de
productos y servicios pronto no sera suficiente para sobrevivir en el mercado
global, por lo que existe una necesidad de cambio radical en la forma en que
operan las empresas manufacturerasy de servicios. Este primer capitulo esta
disenado para introducir al lector al estudio de las herramientas analiticas, de
la ingenieria industrial, y de la ingenieria de operaciones para desarrollar una
vision global de los sistemas productivos.

Antes de adentrarse al estudio de los sistemas productivos, es importante
contar con una vision global del impacto de dichos sistemas en el logro de una
ventaja competitiva de las cadenas de suministro y de sus elementos confor-
mantes. Una cadena de suministro estd formada por el conjunto de diversas
empresas (eslabones) que intervienen en el proceso productivo (véase figura
I.1), proporcionandole en cada etapa valor intrinseco al producto. Como se pue-
de observar, el conjunto de estas empresas incluye a los proveedores, trans-
portistas, manufactureros, almacenes, minoristasy el cliente final. En cada uno
de estos eslabones los materiales fluyen continuamente, en forma de materia
prima, componentes, productos en proceso y/o bienes terminados. Lo anterior
indica que cada eslabdn puede ser visto como un sistema con entradas, proce-
sos de transformacion y salidas. Cada eslabdn es proveido por el antecedente
y a su vez éste provee al consecuente, formando asi a la cadena de suministro.

13
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En esta perspectiva se pueden identificar, de manera general, dos compo-
nentes indispensables de las cadenas de suministro. El primero de ellos es su
sistema logistico de distribucion y almacenamiento, el cual asegura el flujo
constante de los materiales dentro de cada eslabdny a través de la cadena de
suministro. El segundo, es su sistema de manufactura o sistema productivo,
el cual asegura la continua disposicion de productos en cada eslabdn para que
éstos sean movidos por el sistema logistico.

,
Sy

Proveedor Manufactura Almacén Minoristas Cliente

Ficura I.1. Cadena de suministro

En la actualidad, no es recomendable seguir basando la administracién
de los sistemas productivos en pronésticos inciertos de demanda. Por ello
debe existir una integracion a lo largo de toda la cadena de suministro para
transformarlas en cadenas de valor. El objetivo principal de la Administracion
de las Cadenas de Valor (Value Chain Management] es balancear las capaci-
dades de las cadenas de suministro con las de demanda. El desempeno de las
cadenas de suministro es medido con base en los siguientes criterios gana-
dores de pedido: a/ calidad; b) oportunidad; ¢/ disponibilidad, y dJ precio. Por
su parte, el desempeno de la cadena de demanda es medido con base en:
al atraccion de clientes; b) retencidn y lealtad de clientes. Parte importante en
todo este sistema esta relacionado nuevamente con la eficiencia de los siste-
mas logisticos y de los sistemas productivos, los cuales son auxiliados por las
tecnologias de informacién y comunicaciones.

En este punto, la pregunta es ;como se da la integracion de la cadena de
valor? y ;cual es su relacion con los sistemas productivos? Para responder
a estas interrogantes, primero se debe considerar que la integracion en las
cadenas de valor se da en dos tipos: a integracion interna en la organizacion,
y b integracién externa. La integracion externa se da mediante la administra-
cién de la cadena de suministro (SCM, Supply Chain Management] y la inte-
gracion interna mediante la administracion de operaciones y los sistemas de

14
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manufactura. Por lo que los sistemas productivos y de manufactura tienen un
impacto significativo en el logro de una ventaja competitiva de las cadenas de
suministro y de las empresas que la conforman. En ambos casos tales siste-
mas deben hacer uso de herramientas analiticas.

La competencia global ya no se da entre empresas, sino entre cadenas de
suministro. Para que estas Ultimas sean altamente competitivas las empresas
que la conforman deben lograr estdndares de clase mundial. Esta situacion se
logra cuando una empresa ha desarrollado exitosamente todas sus capacida-
des de manufactura y logistica.

El resto de este capitulo se organiza de la siguiente manera: en la seccién
2 se identifican los principales componentes de los sistemas productivos y su
evolucion; la seccién 3 contiene un andlisis de la relacion entre la ingenieria
industrial, la administracion de operaciones, la investigacion de operaciones,
las ciencias administrativas y la ingenieria de operaciones, y su funcién como
disciplinas para mejorar la productividad y competitividad de las organizacio-
nes; en la seccién 4 se describen algunas de las principales metodologias y
practicas de la manufactura de clase mundial, que son de amplia aplicacion
dentro de la ingenieria industrial. Finalmente, la seccién 5 contiene algunas
conclusiones de interés.

1.2. Los sistemas productivos y la manufactura de clase mundial

Un sistema productivo es definido como el conjunto de procedimientos, méto-
dos de produccién, instalaciones, equipo, herramientas, personasy tecnologia
dentro de un mismo escenario para desempenar secuencias de fabricacion o
manufactura resultantes en componentes o productos terminados. Asi, los
sistemas productivos son sistemas que estan estructurados mediante un con-
junto de actividades y procesos relacionados y necesarios para obtener bienes
y servicios de alto valor anadido para el cliente, con el empleo de los medios
adecuados y la utilizacion de los métodos mas eficientes. Esto implica la fa-
bricacién de productos que satisfagan a los clientes en las fechas y términos
estipulados, con la calidad requerida y bajo principios de racionalizacién, es
decir, de minimizacion de costos y maximizacién de utilidades.

El sistema productivoy el sistema logistico se complementan para producir
y hacer llegar a los clientes los productos terminados, dandole valor a la or-
ganizacion y permitiéndole competir en los mercados. La competencia global
propicia que los clientes tengan alternativas sobre las cuales elegir, lo que
ocasiona que sus requerimientos y exigencias sean cada vez mas elevados.
Los clientes buscan productos y servicios con calidad que superen sus ex-
pectativas, costos que consideren justos, répidos tiempos de entrega, donde

15
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incluso sobreponen la rapidez por encima del precio. Desean productos que
garanticen la continuad del proveedor, productos considerados ecoldgicos o
ambientalmente amigables, y globales que se ajusten a sus cambios en los
estilos de vida, gustos y movimientos demograficos. Ademas de otras carac-
teristicas tales como facilidad de uso y accesibilidad, alta tecnologia y funcio-
nalidad, imagen y apariencia, con un adecuado servicio posventa.

La calidad es uno de los aspectos mas importantes para lograr la competitivi-
dad dentro del mercado global al que pertenecen la mayoria de las organizaciones
manufacturerasy de servicios. Por ello el principal interés de los administradores
y asesores se centra en establecer sistemas de calidad que satisfagan y rebasen
las expectativas de los clientes y grupos sociales. Evans (2000) senala que la ca-
lidad esta basada en tres principios centrales, a saber: a el enfoque al cliente; b/
participacion y trabajo en equipo, y ¢/ la mejora y aprendizaje continuos. Asi, para
apoyar e implantar estos tres principios es necesario contar con una infraestruc-
tura organizacional integrada, un conjunto de préacticas o buenas préacticas (best
practices) y una amplia diversidad de herramientas.

Afortunadamente, los ingenieros industriales disponen de una variedad de
metodologias, técnicas y herramientas que ayudan a los tomadores de deci-
sion a minimizar los costos y mejorar los procesos dentro de las organizacio-
nes y sus cadenas de suministro. Estas metodologias difieren en el tipo de
problema organizacional que tienden a resolver; sin embargo, en conjunto,
persiguen una mejora continua de la organizacién.

Se debe considerar que los sistemas productivos se integran por el con-
junto de tres elementos: a/ las practicas de manufactura de clase mundial
(WCM, World Class Manufacturing), tales como los sistemas justo a tiempo, la
manufactura esbelta, y la metodologia seis sigma entre otras; b/ las tecnolo-
gias de informacién y comunicacién, como los sistemas web, la inteligencia de
negocios, los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), y ¢/ las tecnolo-
gias avanzadas de manufactura, tales como los sistemas CAD/CAM, CIM, etc.
El conjunto de estos elementos prometen una mejora radical en los niveles de
calidad de la organizacion.

1.2.1. Evolucidn de los sistemas productivos

Los sistemas de produccidn existen desde tiempos remotos. La Gran Muralla
China, las pirdmides egipcias, y los barcos romanos, asi como los acueductos,
son un ejemplo de la habilidad humana para organizarse en la produccion.
Aun asi, la mayoria de estos ejemplos pueden ser clasificados como trabajos
publicos. La produccién de bienes para la venta, al menos en el sentido mo-
derno, y las fabricas modernas tienen sus raices en la Revolucion industrial.

16
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El cuadro I.1 contiene un resumen cronoldgico del desarrollo y evolucion de
los sistemas productivos.

La Revolucion industrial. La Revolucidn industrial comenzé en la década de
1770 en Inglaterra y se extendié al resto de Europa y a los Estados Unidos
durante el siglo xix. Antes de este conflicto los trabajos eran producidos en
pequenos talleres por artesanos y sus aprendices. Dentro de ese sistema era
comun para una persona ser responsable de la elaboracién de un producto,
como vagones jalados por caballos, o una pieza de maquinaria, de principio
a fin. Solamente las herramientas simples estaban disponibles; las maqui-
nas usadas actualmente alin no eran inventadas. Los bienes eran elaborados
usando sistemas de produccion artesanal: trabajadores altamente especia-
lizados usando herramientas simples y flexibles para producir los bienes de
acuerdo con las especificaciones de los clientes. La produccidon artesanal tuvo
sus desventajas. Dado que los productos eran hechos por artesanos califi-
cados que fabricaban partes especiales, la produccion era lenta y costosa. Y
cuando las partes fallaban, los remplazos también tenfan que hacerse perso-
nalmente, lo que también era lento y costoso. Otra desventaja era que los cos-
tos de produccion no disminuian conforme el volumen se incrementaba. No
habia economias de escala, lo que motivé la principal iniciativa para que las
companias se extendieran. A partir de lo anterior, un niumero de innovaciones
cambiaron el rostro de la produccién al sustituir el poder humano por el poder
de la maquina. Tal vez la mas significativa de esas innovaciones fue la maqui-
na de vapor, inventada por James Watt, alrededor de 1764, la cual proveyd una
fuente de poder para operar las maquinas en una fabrica.

La administracion cientifica. La era de la administracion cientifica trajo amplios
cambios para la administracion de las plantas. El movimiento fue encabezado
por el ingeniero e inventor Frederick Winslow Taylor, quien algunas veces es
referido como el padre de la administracion cientifica. Taylor creia en una ad-
ministracion cientifica basada en la observacion, medicidon, anélisis y mejora
de los métodos de trabajo e iniciativas econdmicas. Taylor también crefa que
los administradores deberian ser responsables de la planeacion y de la cuida-
dosa seleccidon y entrenamiento de trabajadores, encontrando la mejor forma
de realizar cada trabajo y lograr la cooperacién entre la administracion y los
trabajadores. Los métodos de Taylor enfatizaban la maximizacion de salidas.
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Cuapro I.1. Evolucidn de la administracion de operaciones

Fecha aproximada | Contribucion / Concepto Iniciador

1700 Revoluciénindustrial | -----

1776 Division del trabajo Adam Smith

1790 Intercambiabilidad de las partes Eli Whitney

1911 Principios de la administracion cientifica Frederick W. Taylor

1911 Estudios de movimiento; uso de la psicologia | Frank y Lillian Gilbreth
industrial

1912 Cartas para programar actividades Henry Gantt

1913 Movimiento de lineas de ensamble Henry Ford

1913 Modelo matematico para la administracion | F. W. Harris
de inventarios

1930 Estudios en motivacion de empleados Elton Mayo

1935 Procedimientos estadisticos para el mues- | W. Shewhart, H. R. Dodge,
treo y control de calidad L. H. C. Tippett

1940 Aplicacion de la investigacion de operaciones | Grupos de la investigacion
en la posguerra de operaciones

1947 Programacién lineal George Dantzing

1951 Computadoras digitales comerciales Sperry Univac

1950 Automatizacion Varios

1960 Desarrollo extensivo de herramientas cuan- | Varios
titativas

1970 Era de las computadoras | -----

1975 Enfasis en la estrategia de manufactura W. Skinner

1980 Enfasis en calidad, flexibilidad, competicién | Empresas japonesas, es-
basada en el tiempo, produccion esbelta y pecialmente Toyota y Taiichi
JIT Ohno

1980 Calidad total (TQM] Deming, Juran entre otros.

1990 Reingenieria Varios

1994 Seis Sigma Motorola Inc.

1990 Internet, supply chain management Numerosos

1990 Flexibilidad, Time-Based Competition,

competencia global, aspectos ambientales
comercio electronico.
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Otros pioneros que también contribuyeron ampliamente a este movimien-

to fueron:

Frank Gilbreth, un ingeniero industrial quien es algunas veces referido
como el padre del estudio de trabajo. Desarrollé los principios de la eco-
nomia de movimientos.

Henry Gantt, quien reconocid el valor de las recompensas no monetarias para mo-
tivar a los trabajadores, ademas de desarrollar las gréficas de Gantt.
Harrington Emerson, quien aplicé las ideas de Taylor a la estructura
organizacional y motivd el uso de expertos para promover la eficien-
cia organizacional.

Henry Ford, el gran industrial, empleé las técnicas de la administracion
cientifica en las fabricas.

Durante la primera parte del siglo xx los automaviles entraron en la moda
de los Estados Unidos. El Modelo T de Ford se convirtié en un éxito, por lo
que resulto dificil para la compania satisfacer la demanda. Esto motivé un
esfuerzo por incrementar la eficiencia de las operaciones. Por ello, Ford
utilizé los principios de Taylor. Entre las varias contribuciones de Ford se
encuentran: la produccién en masa, la intercambiabilidad de las partes, y
la division del trabajo, entre otras.

El movimiento de las relaciones humanas. Mientras que la administracion
cientifica enfatizaba los aspectos técnicos del disefio del trabajo, el movi-
miento de las relaciones humanas enfatizaba la importancia del elemento
humano en el diseno del trabajo.

Lillian Gilbreth, psicélogay esposa de Frank Gilbreth, realizé al lado de su ma-
rido estudios enfocdndose en el elemento humano del trabajo.

Elton Mayo, condujo estudios en Hawthorne en la division del Western
Electric. Sus estudios revelaron que la motivacion es un elemento impor-
tante en el trabajo.

Abraham Maslow, desarrollé teorias motivacionales, que Frederick Herz-
berg refiné en 1950.

Douglas McGregor anadié la Teoria X y la Teoria Y en los anos sesenta,
William Ouchi anadio la Teoria Z 10 anos después al combinar el enfoque
japonés.

Los modelos de decisién y la ciencia administrativa (Management Science). El
movimiento de las fabricas estuvo a acompanado por el desarrollo de varias
técnicas cuantitativas. F. W. Harris implementd uno de los primeros mode-
los en 1913: un modelo matematico para la administracion de inventarios. En
la década de 1930, tres colegas de los Laboratorios Bell, H. F. Dodge, H. G.
Roming, y Walter Shewhart, desarrollaron procedimientos estadisticos para
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el muestreo y el control de calidad. En 1935, L. H. C. Tippett condujo es-
tudios que proveyeron las bases de la teoria del muestreo estadistico. En
un principio, los modelos cuantitativos no fueron ampliamente usados en
la industria. Sin embargo, el advenimiento de la segunda Guerra Mundial,
cambio esto. La guerra generaba tremendas presiones y especialistas de
diferentes disciplinas combinaron esfuerzos para lograr avances en la mili-
ciay la manufactura. Después de la guerra, los esfuerzos para desarrollary
refinar las herramientas cuantitativas para la toma de decisiones continua-
ron, resultando en modelos de decisidn para pronosticos, administracion de
inventarios, administracion de proyectos, y otras areas de la administracion
de operaciones. Durante la década de los sesenta y setenta las técnicas del
Management Science fueron ampliamente reconocidas, en los ochenta, per-
dieron algo de importancia. Sin embargo, el amplio uso de computadoras
personales y software de ambiente amigable en los lugares de trabajo esté
causando un renacimiento de estas técnicas.

La influencia de las manufacturas japonesas. Un gran ndmero de manufac-
tureros japoneses desarrollaron las practicas administrativas que incremen-
taron la productividad de sus operaciones y la calidad de sus productos. Esto
los volvid competitivos, generando interés en sus enfoques por companias
fuera de Japon. Enfatizaban la calidad y la mejora continua, los equipos de
trabajo y el empoderamiento, y lograr la satisfaccion de los clientes. A ellos
se les puede acreditar la “revolucion de la calidad” que ocurrié en los paises
industrializados y con amplio interés en la administracion basada en el tiempo
(produccion justo a tiempo). En general, la manufactura japonesa ha brindado
herramientas (SMED, Pokayoke, etc.) y metodologias (Toyota Production Sys-
tem, manufactura esbelta) ampliamente utilizadas alrededor del mundo.

La ciencia y analisis de datos. Debido a las tecnologias de informacién las
empresas e instituciones actualmente generan mucha informacion que al-
macenan en grandes bases de datos. En los Ultimos afios se ha observado un
elevado interés por contar con especialistas capaces de analizar tales bases
de datos, por lo que algunas universidades en los Estados Unidos ofrecen pro-
gramas de maestria y doctorado en ciencias y anéalisis de datos (Data Science
and Analytics), enfocados en el desarrollo de métodos y modelos analiticos
para extraer nuevo conocimiento de grandes y complejas bases de datos.
La ingenieria de operaciones surge también como una disciplina altamente
cuantitativa e interdisciplinaria, enfocada a los resultados, haciendo uso de
herramientas analiticas avanzadas para resolver problemas operacionales,
con el fin de lograr resultados evidentes al mejorar la productividad, minimi-
zar costos, incrementar la capacidad y mejorar los niveles de servicio.
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Tendencias recientes y continuas. Los negocios constantemente deben moni-
torear nuevas tendencias y tomarlas en consideracion para sus estrategias y
administracion de operaciones. Dos tendencias muy recientes estan causan-
do mayor impacto en las operaciones de negocios: 7] internet y el e-business,
y 2] la gestion de cadenas de suministro.

Los negocios electronicos (e-business) involucran el uso de internet para
efectuar transacciones de negocios. El e-business estd cambiando la manera
en que las organizaciones interactdan con sus clientes y sus proveedores. La
mas conocida entre el publico en general son las transacciones cliente-nego-
cio [B2C, Business-to-Consumer), como comprar en linea o requerir informa-
cion. Sin embargo, estas transacciones, como e-procurement, representan un
mayor compartimiento de informacion. El e-business esta recibiendo mayor
atencion por parte de los duenos de los negocios y de los administradores al
desarrollar estrategias para la planeacion y toma de decisiones. Una cadena
de suministro es la secuencia de organizaciones -sus instalaciones, funciones
y actividades- que estan involucradas en la producciéon y entrega de un pro-
ducto o servicio. La secuencia inicia con proveedores de materia prima béasica
y se extiende hasta llegar al cliente o consumidor final. Las instalaciones pue-
den incluir almacenes, fabricas, centros de procesamiento, oficinas, centros
de distribucién y tiendas minoristas. Las funciones y las actividades incluyen
pronosticos, compras, administracion de inventarios, administracion de la in-
formacion, aseguramiento de la calidad, programacion, produccién, distribu-
cion, entrega y servicio al cliente. Varias tendencias contintan influenciando
los negocios y la administracion de operaciones, a saber:

1. Mejora de la calidad y los procesos. Dado el impulso de la revolucion de la
calidad en los anos ochenta y noventa esta Ultima se escuentra esparcida
en los negocios. Anteriormente la calidad era considerada un criterio de
“orden ganador”, ahora es un criterio de “orden calificador”. Algunos nego-
cios usan el término Administracion Total de Calidad (TQM) para describir
sus esfuerzos de calidad. EL TAM enfatiza la satisfaccion del cliente y el
trabajo en equipo.

2. Tecnologia. Los avances tecnoldgicos dirigen a un amplio arreglo de nuevos
productos y procesos. Indudablemente las computadoras han causado -y
continlan causando- un gran impacto en los negocios. Internet, el el y las
tecnologias de informacién son ejemplo de ello.

3. Globalizacion. La competencia global, los mercados globales, las cadenas
de suministros globales y las operaciones internacionales también estan
generando un impacto significativo en las estrategias y operacion de las
grandes empresas.

21



TECNICAS, HERRAMIENTAS Y APLICACIONES DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

4. Personalizacion masiva. Los clientes buscan productos personalizados y
diferenciables para crear y fomentar un statu quo. Las empresas que quie-
ren crear productos personalizados, buscan crear comodities y personali-
zarlos en las etapas finales del proceso.

5. Estrategias de operacion. Durante los anos setentay ochenta muchas compa-
fias rechazaban incluir estrategias de operacion en su estrategia corporativa.
Ahora muchas estan reconociendo la importancia de su inclusion.

6. Aspectos ambientales. El control de la contaminacién y la disposicion de
desperdicio son los principales aspectos que deben consideran los admi-
nistradores; el creciente énfasis en la reduccién del desperdicio y el recicla-
je estan alcanzando a los negocios internacionales.

1.2.2. Empresas de clase mundial

Una empresa de clase mundial usa practicas de manufactura de clase mun-
dial o buenas practicas y de herramientas analiticas para tomar decisiones.
Una empresa de manufactura logra este estatus cuando ha desarrollado
exitosamente sus capacidades de manufactura para soportar a la compania
en su totalidad, ayudandola a obtener una ventaja competitiva sustentable
sobre sus adversarios en areas tales como: costo, calidad, entrega, flexi-
bilidad e innovacién. Los manufactureros de clase mundial extienden sus
operaciones de manufactura a ser externamente sustentados, esto es, ayu-
dando a la compania entera a lograr una ventaja sobre sus competidores.
Ellos buscan desempefar sus competencias globales en areas centrales;
no intentan copiar a sus competidores. Les disgusta ser dependientes de
las organizaciones externas por experiencia; desean desarrollar su propia
fuerza de trabajo, equipo y sistemas, pero también respetan las capacidades
de otros. Por ello, de forma constante analizan el mundo exterior, particu-
larmente a sus competidores mas cercanos, para asegurarse de que estan
enterados del uso de nuevas ideas y enfoques.

La caracteristica mas reconocible de los manufactureros de clase mundial
es su habilidad para adaptarse réapidamente a los clientes cambiantes y a los
requerimientos de los mercados y disenar, producir y entregar sus nuevos
productos a los clientes mas rapido que sus competidores.

Este tipo de manufactura es definida como una filosofia o ideologia usada
para lograr un estatus manufacturero de clase mundial. La esencia de la
filosofia del WCM es la mejora continua que involucra a todos en la orga-
nizacion. Las empresas que adoptan esta filosofia constantemente buscan
oportunidades para mejorar en sus principales dreas competitivas como
la calidad, el costo, la entrega, flexibilidad e innovacién. Tales mejoras son
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esenciales para la sobrevivencia y rentabilidad. El énfasis en la mejora con-
tinua es la Ultima prueba de una organizacion de clase mundial. Algunos au-
tores explican que cualquier compania ventajosa y que funcione de manera
correcta puede desarrollar temporalmente una ventaja sobre sus competi-
dores adoptando un particular proceso de disefio e innovacion de productos
o invirtiendo en una planta de produccion que se encuentre en el “estado del
arte”. Puede aparentar inicialmente que una compania como tal ha logrado
paridad (equivalencia) con ellos, es decir, otras compafias que ciertamente
compiten mediante sus capacidades de manufactura, pero si su nuevo di-
seno o planta es el logro de una meta por ella misma y la organizacion se
atreve a experimentar nuevas cosas, la ventaja pronto se pierde.

Las practicas de WCM poseen las siguientes caracteristicas:

e Creencia formal en la planeacidn estratégica.

e Comunicacion de dicha estrategia a todos los clientes y grupos de interés.
e Orientacién a largo plazo.

* Rol estratégico en manufactura.

e QOrientacién a la mejora continua por medio de la calidad total.

* Integracion de la relacion cliente-proveedor.

e Atencion estratégica en el desarrollo de los recursos humanos.

Udo et al. (1996), clasificaron los beneficios que se obtienen al implemen-
tar una practica de manufactura de clase mundial en tangibles e intangi-
bles. Los beneficios tangibles son aquellos que son faciles de cuantificar y
al mismo tiempo exigen una rigurosa concepcion matematica del problema.
Algunos de estos beneficios incluyen la reduccién de costos de inventario,
tiempos de inicio, tiempo de entrega, tasa de desperdicio, espacio requerido,
costos de mano de obray costos de herramientas. Los beneficios intangibles
son mas dificiles de cuantificar y son basados en la percepcién subjetiva
de las personas involucradas directamente con la practica implementada.
Algunos beneficios intangibles son: aumento de la competitividad, ajuste a
un menor ciclo de vida del producto, desarrollo de experiencias de ingenie-
ria y administracion, mejores datos para administracion, rapida respuesta a
los paros de maquinaria, mejora del tiempo de respuesta a las variaciones
de la demanda y mejor control de las partes. La proporcion en que estos
beneficios son presentados varian de una organizacion a otra. Dangayach y
Deshmukh (2001) sefialan que en los Gltimos anos, la atencién a las buenas
practicas se ha incrementado por parte de las estrategias de manufactura.
La caracteristica mas distintiva de una empresa de clase mundial es la ca-
pacidad de adaptarse répidamente a la demanda cambiante del mercadoy sus
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clientes. Una empresa de este tipo es capaz de tener sus nuevos productos di-
senados, producidos y entregados, mejor y mas rapidos que su competencia.
La compania que lo logra tiende a crecer mas rapido y ser mas rentable que
su competencia. Una empresa de manufactura de clase mundial constante-
mente busca oportunidadesy esta envuelta en un proceso de mejora continua.
El inventario en proceso es de horas o dias, no de meses. El tiempo de ciclo
es de horas o dias, pero no de semanas. La rotacién de inventarios es mayor,
mientras los costos de calidad son menores a 3%, con tiempos de preparacion
en minutos. Las companias de clase mundial tienen convenios y una relacion
muy estrecha con universidades, en las cuales promocionan la investigacién
y el desarrollo para lograr una ventaja competitiva a largo plazo. Hacen uso
de sistemas de manufactura celular, métodos estadisticos y desarrollan una
planeacién estratégica. Se enfocan en procesos para la simplificacion de ope-
raciones, con un marcado énfasis en la innovacion. Estas empresas priorizan
el enfoque al cliente, cuidando las ocho dimensiones de calidad aplicadas a
servicios: tiempo, oportunidad, entrega completa, cortesia, consistencia, ac-
cesibilidad y conveniencia, exactitud y respuesta rapida.

Algunos de los principios que distinguen a una empresa de clase mundial son:

¢ Desarrollo de un sistema de comunicacion e informacion eficiente que
permite dar seguimiento a los pedidos de los clientes.

e La ingenieria de disefio hace uso de nuevas tecnologias que reducen el
tiempo a la vez que mejoran la calidad y productividad.

e Reducen la complejidad de las partes mediante la modularidad del disenoy
la simplificacién de conceptos.

e Desarrolla relaciones horizontales para integrar diversas funciones.

e Mejora el flujo de materiales en el piso de produccion.

* Mejora la flexibilidad para satisfacer la demanda cambiante del mercado
por medio de la reduccion de tiempos de arranque.

e Actualiza la capacidad de las maquinas mediante la automatizacion de
bajo costo.

e Incrementa la habilidad de los trabajadores mediante la rotacion del traba-
Jjo, el entrenamiento cross funcional y el empoderamiento.

e Mejora la comunicacion de la planta usando métodos visuales.

e Desarrollan un liderazgo visionario motivando a las personas a trabajar en
equipos multidisciplinarios, a identificar y eliminar el desperdicio y a crear
valor para los clientes.

¢ Las companias utilizan Benchmarking para evaluar y conocer las mejores
politicas y practicas de la industria a nivel mundial.

e Desarrollo de productos de acuerdo con las necesidades del cliente.
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® Proceso basado en la demanda, no en la capacidad: Unicamente se debe
fabricar lo que se va a vender, sin importar si algunas maquinas no estan
funcionando.

* Enfasis en la simplificacién y en la estandarizacién antes de automatizar.

e Programas de mantenimiento preventivoy predictivo basados en el involu-
cramiento de todo el personal, tratando de minimizar fallas que interrum-
pan el proceso.

e Mejora de la confiabilidad del proceso. El control de la variabilidad de los
procesos es esencial para el logro de altos niveles de calidad. Una serie de
herramientas que es particularmente efectiva en la mejora de la confiabi-
lidad de los procesos es el control estadistico de los procesos (SPC).

1.3. Los modelos y la ingenieria industrial
1.3.1. Ingenieria de operaciones

Las organizaciones son desarrolladas para producir bienes y proveer servicios.
Una tipica organizacion tiene tres funciones basicas: finanzas, mercadotecnia
y operaciones. Estas Ultimas, dentro de las organizaciones, producen los items
que consumimos cada dia (comida rapida, computadoras, celulares, cajeros
automaticos, automoviles, etc.). Las operaciones son los procesos que adquie-
ren las entradas —inputs- (personas, dinero y material) y las transforman en
salidas -outputs- (bienes y servicios) consumidos por el publico (figura 1.2).

Ingreso
por ventas

Requerimientos

del mercado

Restricciones y
recursos

Producto
vendible

Ficura |.2. Proceso de transformacion
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La ingenieria industrial se especializa en el estudio de las operaciones dentro
de una organizacion. En particular, es una rama de la ingenieria que se rela-
ciona con el analisis, diseno, instalacion y mejora de sistemas integrados por
personas, materiales, informacién, equipo y energia, determinando las for-
mas mas efectivas en que deben ser utilizados los elementos productivos para
fabricar un producto o proveer un servicio. El ingeniero industrial es el puente
entre la metas de la direccion y el cumplimiento operacional (Gonzalez ZUfiga,
2004). La administracién de operaciones cubre muchas de las areas con las
que trata el ingeniero industrial, como planeacion y control de la produccion,
programacion de pisos, control y gestiéon de inventarios, diseno y localizacién
de instalaciones, simulacidn, calidad, cadena de suministro y logistica. Estas
areas provocan que el ingeniero industrial requiera conocimiento especializa-
do de la administracién de operaciones (Operations Management) para pla-
near, coordinar y controlar los elementos de decisién a lo largo de la cadena
de suministro. Pero también requiere conocer los principios, métodos y técni-
cas analiticas de la investigacion de operaciones (Operations Research) para
resolver problemas y optimizar el rendimiento de tales sistemas. En la inter-
seccion de la administracion de operaciones y la investigacion de operaciones
surge la ingenieria de operaciones como una disciplina altamente cuantitativa
e interdisciplinaria, enfocada a los resultados. La ingenieria de operaciones
se encarga de la resolucién de problemas que limitan a las organizaciones a
lograr altos estandares de desempeno, haciendo uso de herramientas anali-
ticas avanzadas para resolver problemas operacionales, con el fin de lograr
resultados visibles para mejorar la productividad, minimizar costos, incre-
mentar la capacidad y optimizar los niveles de servicio.

La ingenieria de operaciones ayuda a las empresas a mejorar su competi-
tividad resolviendo problemas tales como:

e ;Coémo asignar los recursos e inventarios para lograr el balance 6ptimo en-
tre costo, nivel de servicio y productividad?

e ;Coémo programar la planta, piso de produccion, call center o red de trans-

porte para responder de manera rapida al variable ambiente de negocios?

., Coémo programar las actividades de carga y descarga de buques para mini-

mizar el ship turnaround?

¢ Como fijar precios 6ptimos?

. Como redisenar el producto o proceso para lograr calidad dptima?

En resumen, se puede senalar que la administracién de operaciones es
un campo del conocimiento que trata con la gestidon de las operaciones sien-
do su funcion principal la planeacion, coordinacion y control de los elemen-
tos que conforman el proceso productivo, tomando decisiones que afectan
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el disefio y la operacidn del sistema, tales como los inventarios, la planea-
cion de la capacidad, produccidn, distribucion y calidad entre otros. Por otra
parte, la ingenieria de operaciones se enfoca a la resolucion de problemas
operacionales mediante el uso de herramientas analiticas como las que se
mencionaron en lineas anteriores.

1.3.2. Modelacién de operaciones

Se dice que M es un modelo de una situacion X para un observador O, si O
puede utilizar a M para responder cuestiones que le interesan acerca de X
(anénimo). Esta definicion destaca dos caracteristicas generales de los mode-
los: 7) un modelo es una representacion abstracta de la realidad generada por
un observador (modelador] y 2/ sirve como herramienta de apoyo en la toma
de decisiones. Para definir el enfoque de modelacion de operaciones se deben
definir los conceptos de problemas y soluciones.

Problemas. ;Qué es un problema? Cada dia nos enfrentamos a problemas,
pero no es sencillo definirlos. Estos existen cuando lo que ocurre difiere de
lo que “deberia ocurrir”. Lo que esta sucediendo es el estado actual y lo que
deberia suceder es el estado meta. Se conocen el estado actual y el estado
deseado en los problemas bien estructurados, un ejemplo es encontrar el mi-
nimo de una funcidn cuadratica. El estado actual es la funcidn; el estado meta
es su minimo. Otros problemas tienen una estructura pobre. Estos pueden
no tener un estado meta claro, ni siquiera un estado actual bien definido. La
definicion del problema es importante, puesto que es el punto de partida tanto
para su resolucién por medio de herramientas analiticas como mediante me-
todologias de clase mundial. Es fundamental lograr una buena definicion del
problema para no caer en la situacién descrita por Jackson (2000): a menudo
fallamos no por resolver mal el problema correcto, sino por resolver bien el
problema equivocado.

Soluciones. Los problemas comunes no desaparecen a menos que se haga algo
para resolverlos. Esta intervencion se llama solucidn del problema. Se buscan
soluciones rapidas y sencillas pero, con frecuencia, los problemas complejos
requieren soluciones complejas. La solucién de la mayor parte de los problemas
bien estructurados es sencilla. Para encontrar el minimo de una funcién cua-
dratica se usan la primera y segunda derivadas. La solucion con estructura po-
bre no es obvia. ; Como se puede reducir el hambre en el mundo? Una gran parte
de la solucién es la transformacion de un problema con estructura pobre en uno
bien estructurado. Para resolver la problematica deben existir cinco condiciones:
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1. Una diferencia entre el estado actual y el estado meta, es decir, que exista
un problema.

2. La conciencia de la diferencia, en la que se reconoce el problema.

3. La motivacion para disminuir la diferencia, esto es, el problema es importan-
te para alguien y tiene un impacto, y se dedicaran recursos para resolverlo.

4. La habilidad para “medir” el tamano de la diferencia; se tiene una idea de
la magnitud del problema y se sabe si ocurre una mejora.

5. La habilidad y los recursos para disminuir la diferencia; se cuenta con la meto-
dologia para resolver el problema'y los recursos para llevar a cabo la solucion.

Si falta una 0 mas de estas condiciones es poco probable que la solucion
del problema tenga éxito. Si estas condiciones existen, se puede proceder con
la solucién. Aungue no hay una mejor manera de resolver los problemas de
estructura pobre, se presenta un marco de referencia que puede ser Util.

Analista de problemas. ; Quién resuelve los problemas? La persona que tiene
un problema o alguien contratado para resolverlo puede ser el analista de
problemas. En el ambiente de produccion, el analista puede ser un adminis-
trador, un analista de sistemas o un ingeniero industrial. Con frecuencia hay
varios analistas de problemas trabajando juntos; para que la presentacion sea
mas sencilla se usara el singular. En este libro, usted sera el analista.

Debido a que los solucionadores de problemas son personas, no son infa-
libles. Los valores, tendencias y juicios personales afectan el proceso de so-
lucion. Si existe o no un problema depende del punto de vista de una persona,
pero el hecho de reconocer que éste puede ser tendencioso debe minimizar
suimpacto. El conocimiento y la experiencia de un analista de problemas tam-
bién influyen. Si una persona tiene mas herramientas, también tendrd mas
opciones de solucién. La experiencia ensena qué herramientas usar en cier-
tas situaciones e incluso ayuda a inventar nuevas opciones o a adaptar las
conocidas a nuevas situaciones. Si una herramienta especifica no forma parte
del acervo de herramientas, no se usara.

La modelacion como herramienta de andlisis. La modelacion es una herra-
mienta de analisis extremadamente poderosa y efectiva que provee a los ad-
ministradores la oportunidad de evaluar varias respuestas alternativas para
la solucion de problemas. La formulacion y solucidn de problemas reales me-
diante el uso de la modelacidn requiere una combinacién de arte y ciencia.
Segun Taha (2000) cuando el analista crea un modelo partiendo de una con-
cepcion de la realidad por medio del uso de relaciones logicas se habla del
arte de construir modelo; en cambio, cuando da solucién al modelo creado se
habla de la ciencia de la modelacion.
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Un modelo es una versidn idealizada de una situacion real observada por
un modelador para representary estudiar de manera simplificada una por-
cién de dicha realidad (Gass, 1989). Los modelos son un medio invaluable
capaz de extraer la esencia del sistema (o situacion) bajo estudio, mostrando
sus interrelaciones y facilitando su analisis (Hiller y Liberman, 2002). Los
modelos pueden ser abstracciones mentales, fisicas o matematicas de la
realidad. Un modelo mental es una idealizacién de una realidad especifica.
Un modelo fisico es un diseno visual pensado a escala de una situaciéon u
objeto especifico. Los modelos matematicos también son representaciones
idealizadas, pero estan referidas en términos de ecuaciones, simbolos y ex-
presiones matematicas que describen la esencia de la situacion o problema.
Pueden ser descriptivos o prescriptivos en naturaleza (por sus salidas). Los
modelos de simulacidn tienden a ser descriptivos al ser capaces de estimar
el desempeno de un sistema con base en variables de entrada; por su par-
te, los modelos de programacion matematica, como la programacion lineal,
tienden a ser prescriptivos pues al resolver el modelo arroja los valores de
las variables considerando las restricciones presentes (Askin et al., 1993).

La modelacion es el “arte” de construir modelos, dado que el éxito de todas
las fases que preceden a su solucién depende en gran medida de la creatividad
y experiencia del modelador. La ciencia toma lugar cuando el modelo es solu-
cionado en virtud del razonamiento que implican sus relaciones matematicas
(Taha, 2000). La modelacion es una herramienta de andlisis sumamente pode-
rosa que permite a las organizaciones probary priorizar respuestas alternati-
vas a los cambios en las condiciones de los negocios, asi como identificar las
debilidades de sus sistemas actuales (D'Este, 2001). Aunque la modelacién es
un enfoque integrado cuyo papel principal es explicar y predecir (Gass, 1989)
sirve para varias funciones como:

1. Optimizar. Encontrando los mejores valores para las variables de decision
mediante la maximizacién o minimizacion de los valores en sus relaciones.

2. Probar teorias. Proporcionando mecanismos que separan la influencia de
factores especificos que afectan al sistema e identificando las relaciones
causa-efecto.

3. Priorizar opciones. Probando y posicionando opciones para identificar las
mas prominentes para una futura investigacion.

4. Predecir. Analizando y evaluando de manera anticipada los efectos de dife-
rentes condiciones operativas y de factores externos en la funcionalidad y
robustez del sistema.

5. Minimizar riesgos. Realizando un analisis de sensibilidad sobre variables
que pudieran afectar drasticamente al sistema.

6. Explicar ideas. Visualizando a los sistemas complejos y las consecuencias
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de escenarios alternativos que permitan proveer un mejor entendimiento
del sistema.

El modelador siempre debe tener en mente que un modelo es un medio,
no un fin. Es construido para representar de manera simplificada los facto-
res relevantes de un sistema real, posteriormente, se obtiene una solucién
para que el modelador, con conocimiento relevante de factores externos no
incluidos en el modelo, la modifique y tome una decision (Askin et al., 1993).

En el contexto de la ingenieria de operaciones, cuando los analistas se en-
frentan con la tarea de planear y administrar un sistema, comienzan por cons-
truir un modelo mental de la situacién para probar posibles cursos de accién.
Cuando el sistema implica mas interrelaciones y se vuelve mas complejo, el
modelo mental requerido para representar la situacion real se vuelve mas
grande y complejo que virtualmente es imposible de resolver con métodos
intuitivos. La alternativa es construir un modelo matematico que represente
el comportamiento del mundo real del sistema (D'Este, 2001).

1.4. Metodologias de clase mundial

Un estudio enfocado a examinar el uso de las practicas de manufactura de
clase mundial revela que 25.9% de las empresas encuestadas (que han im-
plementado alguna préctica de manufactura de clase mundial) no observaron
ningun progreso en su eficiencia; 49.2% observoé progreso leve; 22.7% observo
un progreso significativo, y tan sélo 2.1% observd un progreso considerable.
Respecto a las principales practicas implementadas se tiene la siguiente in-
formacion: manufactura esbelta (35.7%); TQM (14.1%); lean six sigma (7.7%);
teoria de restricciones (4.9%); manufactura agil (4.6%); seis sigma (3.3%); To-
yota Production System (1.4%). EL 21% indicd no haber utilizado una técnica en
especifico, 7.2% restante mencion¢ otras técnicas.

1.4.1. Principios, técnicas y herramientas

Las practicas de manufactura de clase mundial representan filosofias de
operacion o metodologias que estan sustentados en principios y herramien-
tas (véase figura 1.3). Es importante reconocer que las filosofias de clase
mundial estan basas en ciertos principios de eficiencia de operacién y des-

' Véase D'Este (2001) para una descripcion mas amplia de estas funciones en un sistema
logistico.
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criben un proceso metodoldgico para usar las herramientas. Por ejemplo, la
filosofia de manufactura esbelta esta basada en el principio de reduccién de
desperdicios, y para ello hace uso de herramientas como el VSM, SMED, sis-
temas Kanban y manufactura celular, entre otros. Otro ejemplo lo podemos
encontrar en el seis sigma, basada en el principio de reduccidn de variabili-
dad, para ello hace uso de DOE y 7H, entre otros.

Filosofias:
¢ Lean Manufacturing * Seissigma
¢ Theory of Constraints (TOC) * Rutade la calidad
¢ Ocho disciplinas * Total Quality Management (tam)
ierramientas Principios
7H ¢ Kaizen
SMED *  Empowerment
Visual Factory ¢ Reduccion de desperdicios
Kanban * Reduccién de variabilidad
SPE * Entrenamiento crossfuncional

DOE
VSM —value stream mapping

Sistemas de Soporte:
Tecnologias de informacion ¢ Estructura organizacional
Liderazgo

Fisura |.3. Filosofias, herramientas y principios de clase mundial

1.4.2. La ruta de la calidad

La ruta de la calidad es una metodologia enfocada a la solucién de problemas
operacionales basada en el principio de mejora continua. La ruta de la cali-
dad hace uso de las siete herramientas basicas de calidad para identificar el
problema, fijar objetivos, diagnosticar la situacion actual, proponer y evaluar
soluciones, verificar las mejoras obtenidas y definir mecanismos de control,
que propicien la mejora continua. La figura I.4 describe los pasos de la meto-
dologia de la ruta de la calidad.
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10. Prevencidn de la reincidencia

11. Reflexidn y tareas futuras Seleccién del tema

Razén de la seleccion
Establecer objetivos
Programa de actividades

P ONE

Planear

Diagndstico de la
situacion actual

6. Analisis del problema

7. Generacion y analisis de
soluciones

8. Implantar soluciones

En caso de no haber efecto }—I

9. Verificacién de
soluciones

Ficura 4. La ruta de la calidad

1.4.3. Las ocho disciplinas

Las 8 disciplinas son una metodologia enfocada a la solucién de problemas.
Se basa en el principio de mejora continua y empoderamiento de los em-
pleados para identificar las causas raiz de los problemas y definir las accio-
nes correctivas permanentes que eviten la recurrencia. Las ocho disciplinas
hacen uso de las SW+1H y de las 7H para definir el problema, identificar las
causas raiz, disefar acciones correctivas y controlar el sistema. La figura .5

describe esta metodologia.

Ficura I.5. Las ocho disciplinas
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1.4.4. Seis sigma

Seis sigma es una estrategia de mejora de negocios que busca eliminar causas
de errores o defectos en los procesos de negocio enfocandose a los resultados
que son de importancia critica para el cliente. Es una estrategia de gestién que
usa herramientas estadisticas y métodos de proyectos para lograr mejoras sig-
nificativas en calidad y utilidades. El objetivo del seis sigma es que, a lo sumo,
un proceso genere 3.4 defectos por un millén de oportunidades (DPMQ’s).

Esta estrategia de mejora se logra al reducir la variabilidad en los produc-
tos, procesos y servicios, por lo que asi se reducen los costos, tiempos de ciclo
y aumentan la satisfaccion del cliente y las utilidades. Los pasos que integran
a la metodologia seis sigma son (vase la figura .6 que describe los pasos de
la metodologia seis sigmal:

Mm

* Diagrama de
afinidad

* Lluvia de ideas

* Método de casos

« Cartas de control

« Arbol critico de
calidad

« Diagrama de flujo

*Rolled throughput
yield

*Voz del cliente

* Andlisis de las
partes interesadas

* Gréficos de control

* Hojas de control

* Plan de recoleccion
de datos

* Histogramas

« Andlisis a modo y
efecto de fallas

* Estudios R&R

*Modelo de Kano

« Diagrama de pareto

* Matriz de
priorizacion

 Andlisis de
capacidad de
procesos

* Técnicas de
muestreo

« Estratificacion

« Gréficos de series
de tiempo

* Diagrama de
afinidad

* Lluvia de ideas

« Diagrama causa-
efecto

* Gréficos de control

* Plan de recoleccién
de datos

* Disefio de
experimentos

* Diagramas de flujo

* Histogramas

* Pruebas de
hipétesis

* Diagramas de
pareto

* Regresion lineal

* Diagramas de
muestreo

* Diagramas de
dispersiéon

* Estratificacion

¢ Lluvia de ideas

* Consenso

* Grafico de control

*Hoja de control

* Plan de recoleccién
de datos

« Diagrama de flujo

* Histograma

« Andlisis de modo y
efecto de fallas

« Diagrama de pareto

* Matriz de
priorizacién

« Capacidad de
proceso

* Gréficos de control

* Formatos de
recoleccién de
datos

* Plan de recolecciéon
de datos

* Diagrama de flujo

* Histograma

* Muestreo

* Estandarizacion

* Estratificacion

Ficura I.6. Metodologia seis sigma
1.4.5. Manufactura esbelta

La manufactura esbelta esta basada en el principio de generacién de valor por
medio de la eliminacion del desperdicio. Desde el punto de vista de la manu-
factura esbelta, el valor agregado es todo proceso que cambia la forma, ajuste
o funcién del producto para cumplir con las especificaciones de cémo lo quie-
re el cliente; en pocas palabras, el valor es el trabajo por el cual el cliente esta
dispuesto a pagar. Para incrementar el valor agregado en las industrias y me-
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jorar las operaciones, la manufactura esbelta utiliza una matriz de valor (véase
figura I.7). Asi, para cada una de las actividades que son desarrolladas dentro
del proceso productivo, el analista se debe hacer dos preguntas: ;la actividad
es necesaria? y ;la actividad agrega valor? Si la actividad Sl es necesaria y Sl
agrega valor (como el embalado de productos] ésta se debe mejorar u opti-
mizar. Si la actividad NO es necesaria para que el producto o servicio cumpla
con la funcién para el cual fue disefado, pero Si agrega valor (como el servicio
de transporte terrestre con internet inaldmbrico), este plus deberd venderse
al cliente y ocuparlo como un punto de ventaja competitiva. Ahora, todas las
actividades que no agregan valor serdn consideradas como desperdicios por
la manufactura esbelta. Algunos desperdicios no pueden ser evitados y por el
contrario, se vuelven necesarios; en este caso deben ser minimizados (como
los tiempos de espera de las partes ante una maquina considerada “cuello de
botella”). En los casos en que los desperdicios (o actividades que no agregan
valor] no son necesarios deben ser eliminados (como el sobreprocesamiento
o la sobreinspeccion).

La manufactura esbelta identifica siete tipos de desperdicios: 1) sobrepro-
duccién, o producir mas de lo que se es capaz de vender; 2] espera, o tiempos
de espera muy largos; 3] transporte en exceso o movimiento de las partes
dentro del piso de produccién; 4] inventarios en exceso; 5/ sobreprocesamien-
to, realizar sobre una misma pieza mas actividades de las requeridas para
agregarles valor; ] movimiento, o el exceso de movimiento de los operadores,
y 7] defectos en las partes o maquinas.

éAgrega valor?
Si NO
' Si Mejorarla Minimizarla
eNecesaria? NO Venf:lerla 2l Eliminarla
cliente

Ficura I.7. Matriz de valor agregado
Nifio & Bednarek (2010) identifican cinco pasos dentro de su metodologia para
implantar sistemas de manufactura esbelta (véase figura 1.8):

 Diagndstico y preparacion. Para conocer el estado actual en que se en-
cuentra la empresa.

34



I. LA INGENIERIA INDUSTRIAL COMO HERRAMIENTA PARA INCREMENTAR LA COMPETITIVIDAD

e | anzamiento. Para conocer y medir la capacidad de produccién del siste-
ma actual y redisenar el layout.

e Estabilizacién. Reduciendo los desperdicios en actividades relacionadas
con preparaciones, mantenimientos y calidad, y estabilizando el proceso
de produccion.

e Estandarizacion. Optimizando los métodos de trabajo.

e Flujo. Para mantener la estabilidad y flexibilidad previamente alcanzadas.

Diagnosticoy Lanzamiento Estabilidad Estandarizacién

preparacion

*Generar diagnostico  *Determinar familias  *Reducir tiempos de  *Analisis de *Detonar y controlar
(VSM actual y de partes arranque capacidad de el flujo usando
futuro) (tecnologia de *Mejorar el produccidn vs takt sistemas Kanban

* Medir el grupos) mantenimiento time *Programar la mezcla
desempefio « Disefiar el layout *Mejorar la calidad * Optimizar métodos  de produccién diaria
(indicadores lean, *Planeary controlar  *Suavizar la de trabajo (Heijunka)
criterios del Shingo produccién actual produccién * Adaptar mano de * Garantizarel
Prize) *Determinar *Determinar el takt obra a la demanda suministro de

« Establecer orden capacidad time (Shojinka) materiales
operativo (5S's) « Jidoka

*Establecer elorden  +Células de
administrativo manufactura
(sistemas de *Tamafio de lotes
calidad) «Talleres kaizen

Ficura |.8. Metodologia de manufactura esbelta. Adaptado de Nifio y Bednarek (2010)

El pensamiento esbelto tiene sus principios en el sistema de produccion
Toyota, descritos en el libro The Machine that Changed the World (Womack et
al., 1990).

Las herramientas originales de este pensamiento incluyen:

e Kanban. Una senal visual para controlar el flujo del producto a través del
proceso de manufactura, conforme éste es requerido por el cliente.
5S’s. Una técnica de limpieza visual para el control del piso de produccion.
Visual control. Un método visual controlado por los operadores para medir
el rendimiento del piso de produccion.

Poke yoke. Un conjunto de técnicas, generalmente mecanicas, que evitan
cometer errores.

SMED (single minute exchange of dies). Una serie de técnicas para reducir
los tiempos de preparacion de equipo.

Shah & Ward (2003] identifican las principales herramientas de la manufactu-
ra esbelta (véase el cuadro 1.2).
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Cuapro 1.2. Principales précticas de la manufactura esbelta.

Practica Lean

Porcentaje relativo

JIT / Flujo continuo de produccion 9.58%
Kanban 9.58%
Técnicas de cambio rapido 9.58%
Reduccion de tamano de lotes 8.38%
Programas de mejora continua 6.99%
Fuerza de trabajo cross funcional 6.99%
Mantenimiento preventivo 6.59%
Total Quality Management 6.99%
Equipos autodirigidos 5.99%
Manufactura celular 4.19%
Enfoque en la produccidn de fabrica 4.19%
Heinjuka 3.59%
Benchmarking competitivo 3.59%
Reduccién de tiempos de ciclo 2.99%
Medidas de capacidad de procesos 2.99%
Optimizacion del mantenimiento 1.80%
Estrategias de planeacioén y programacion 1.80%
Reingenieria de procesos de produccion 1.80%
Programas de mejora de la sequridad 1.80%
Nuevos procesos tecnolégicos 1.20%
Programas de administracion de la calidad 0.60%

Fuente: Elaborado a partir de Shah & Ward (2003)

1.5. Conclusiones

Los ingenieros industriales disponen de una amplia variedad de herramientas
para la resolucion de problemas. Algunas de ellas son de tipo metodolégicas
(como las practicas de manufactura de clase mundial] que estan basadas en
principios de racionalizacién y mejora continua y que definen una estructura
para utilizar diversas técnicas desarrolladas desde hace varios anos para me-
jorar el funcionamiento de las organizaciones. Las otras son las herramientas
analiticas, que se implementaron dentro del campo de la investigacién de ope-
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raciones y la estadistica. Es importante que el ingeniero industrial entienda
que cada herramienta tiene su funcioén y que muchas son complementarias.

La ingenieria industrial debe enfocarse a la resolucion de problemas, es-
tudiando los principales conflictos de decisién dentro de una empresa en
cursos de administracion de operaciones; estudiando el fundamento tedri-
co de las herramientas analiticas en cursos de investigacion de operaciones
y estadistica, finalmente, estudiando y aplicando métodos para la resolucion
de problemas operacionales en cursos de ingenieria de operaciones, usan-
do herramientas analiticas avanzadas para resolver este tipo de problemasy
aplicando practicas de manufactura de clase mundial, con el fin de lograr re-
sultados evidentes al mejorar la productividad, minimizar costos, incrementar
la capacidad y mejorar los niveles de servicio.

1.6. Estudios de caso

El resto de los capitulos que contempla este libro hacen uso de las siguien-
tes herramientas

Herramientas:

* peA (Data Envelopment Analysis)
e Anélisis factorial

* Planeacion estratégica

* Modelos de indicadores

y desarrolla su aplicacién en las siguientes industrias
Aplicaciones:

e Terminal contendores

e Sector petroquimico

e Empresa de transporte
e Empresa manufacturera
* Empresa textil

* Empresa de paqueteria
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Il. EVAJ_UACION DE LA PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA
TECNICO-OPERATIVA DE UN NUEVO EQUIPO
PARA TRANSFERENCIA DE CONTENEDORES

2.1. Introduccion

El Transtainer ravaMo (equipo propuesto por uno de los autores) es un tipo de
grua de portico con estructura de acero montada sobre ocho ruedas neuma-
ticas, cuatro por bancada. En el interior hay un motor de combustién interna
y un generador eléctrico encargados de impulsar al equipo (véase figura I1.1).
Cuatro son los postes de acero que forman la estructura vertical y en la parte
superior de éstos se encuentra otra estructura de acero, en donde se ubica la
caseta del operador y el sistema operativo del Spreader. El espacio vacio que
queda entre bancadas, se destina para, mediante un Spreader, enganchar el
contenedor. Este puede ser trasladado a una distancia prudente del suelo, por
la explanada de la terminal para ser apilado, pero su funcion principal es rea-
lizar la transferencia de contenedores entre medios de transporte terrestre,
especificamente, tractocamiones y ferrocarriles.

Uno de los puntos mas buscados en las terminales portuarias es la optimi-
zacion del drea de maniobra. Con ravamo es posible realizar la transferencia de
contenedores entre distintos medios de transporte terrestre y también ade-
cuar el tamano del equipo para reducir el espacio de maniobra al tiempo que
se incrementa la velocidad de transferencia con respecto a los Reach Stackers.
Una caracteristica Unica del equipo propuesto es poder variar la distancia en-
tre bancadas a un minimo de dos y un maximo de tres medios de transporte.
Con esto es posible optimizar el area de trabajo e incrementar la productividad.

El principal objetivo de este estudio consiste en evaluar la productividad y
eficiencia técnico-operativa de equipos para transferencia de contenedores en
las terminales portuarias, empleando pea-ccr. Para ello:

. Se caracterizaron las operaciones de carga y descarga de contenedores
de los equipos Reach Stackery Straddle Carrier desde la perspectiva de la
productividad y la eficiencia técnico-operativa;

2. se simplificaron a su minima expresion los movimientos requeridos para
un ciclo completo de transferencia de contenedores entre medios de
transporte terrestre;

3. sedeterminaron las medias operacionales del equipo propuesto con base
en los datos obtenidos de los equipos Reach Stacker y Straddle Carrier;
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4. se asignaron a los equipos distancias de desplazamiento en los procesos
de transferencia de contenedores en primera y segunda linea para deter-
minar su productividad;

5. se aplicé el andlisis envolvente de datos (pea) para determinar la eficiencia
técnico-operativa de los equipos durante el proceso de transferencia de
contenedores.

Ficura 1.1 Propuesta de equipo especializado para manipulacion de contenedores: Transtainer ravAmo

La hipdtesis planteada establece que en los procesos de transferencia de
contenedores a segunda linea, la productividad y eficiencia del equipo pro-
puesto por RavAMO es mayor que la media operacional de los equipos y Straddle
Carriers (figura I1.2) y Reach Stackers (figura I1.3).

Ficura I1.2. Straddle Carrier.
Fuente: www.konecranes.com
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El estudio forma parte integral de un proyecto de investigacion enfocado a
eficientar, mediante el desarrollo de nuevos equipos portuarios, el proceso
de transferencia de contenedores entre medios de transporte terrestre. Su
alcance estd en caracterizar el problema de la transferencia de contenedores
en su forma mas basica y genérica, para con ello alimentar un modelo que
permita determinar la productividad y la eficiencia en los equipos. El estudio
se compone de un analisis computacional sobre un conjunto de instancias
(problemas representativos). Los resultados de la evaluacion facilitan la toma
de decisiones en la asignacion y adquisicién de nuevos equipos de transferen-
cia de contenedores en las terminales portuarias, ya que se podran predecir
las capacidades operacionales. La figura 1.2 muestra una réplica del equipo
Straddle Carriers, la figura 1.3 muestra una réplica del equipo Reach Stacker.

Ficura 11.3. Reach Stacker.
Fuente: www.alibaba.com

2.2. Fundamentos

2.2.1. Terminal de contenedores

De manera general, una terminal de contenedores puede concebirse como un
intercambiador entre medios de transporte dotado de una capacidad determi-
nada de almacenamiento en tierra, en aras de regular los diferentes ritmos de
llegadas y salidas de los medios de transporte terrestre y maritimo. Su objeti-
vo esencial es proporcionar los medios y la organizacidén necesarios para que
el intercambio de contenedores entre los modos de transporte terrestre y ma-
ritimo se realice con rapidez, eficiencia, seguridad, respeto al medio ambiente
y a la economia. En el presente trabajo se denominard sistema a todos los
elementos que comprenden una terminal portuaria, y para facilitar su estudio
se dividird en los siguientes cuatro subsistemas (véase la figura I1.4).
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1. Conexién buque-muelle

2. Almacenaje

3. Interconexion y
transferencia de
contenedores

4. Recepcion-entrega

Ficura 1.4, Esquema general y subsistemas de una terminal portuaria

2.2.2. Eficiencia y desempenio portuario

Existen diversas formas de medir la eficiencia o productividad portuaria, las
cuales se pueden resumir en tres grandes categorias: indicadores fisicos, in-
dicadores de productividad del factor e indicadores econémicos y financieros
(Trujillo y Nombela, 1999) mencionados por Bichou y Gray (2004: 48-49).

1. Los indicadores fisicos generalmente hacen referencia a mediciones de tiem-
poy estan principalmente interesados con el buque (por ejemplo, tiempo de
viaje, tiempo de espera, tasa de ocupacioén en muelle, tiempo de trabajo en
muelle). Algunas veces, la coordinacién con los modos terrestres de trans-
porte son medidos, por ejemplo, tiempo de carga o el tiempo transcurrido
entre la descarga de un buque hasta que abandona el puerto.

2. Los indicadores de productividad del factor también tienden a enfocarse sobre
el lado maritimo del puerto, por ejemplo, para medir capital y mano de obra
requerida para cargar o descargar bienes de un buque.

3. De manera similar, los indicadores econémicos y financieros estan usual-
mente relacionados con el acceso maritimo; por ejemplo, operar el gasto
o ingreso total o excedente relacionado con el tonelaje bruto registrado o el
tonelaje neto registrado, o cargos por TEU's.?
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Los modelos de frontera han valorado la eficiencia portuaria dentro de un Uni-
co pais (Liu, 1998) y a través de diferentes paises (Song, 2001), referenciados
por Bichouy Gray (2004:49). Los modelos recientes utilizan el bea para evaluar
la eficiencia portuaria (Roll, 1993: 153-161 y Valentine, 2001:1-16 menciona-
dos por Cullinane, 2002:743-762) y sugieren que la medida de un puerto o
una terminal estad positivamente correlacionada con su eficiencia; mientras
Coto-Milldn (2000:169-174) encontrd que los grandes puertos tienden a ser
economicamente ineficientes. Tales resultados conflictivos en apariencia, su-
gieren que la generalizacidn es dificil y que la organizacion estructural com-
pleja de los puertos es un obstaculo para conducir una valida comparacién y
medicién del desempefo portuario (Bichou y Gray, 2004:49).

Lee et al., [2007) proponen un algoritmo para la programacion de dos
transtainers en operaciones de carga de una grua portico hacia dos bloques
diferentes con el objetivo de minimizar el tiempo total de carga en las areas
de staking. Cao et al., (2008) proponen un algoritmo de recosido simulado que
ayude a determinar una estrategia de operacién eficiente para sistemas RMG
en la carga de contenedores de salida. Yang y Lin (2013) comparan el desem-
peno de cuatro tipos de equipos usados en el manejo de contenedores desde
una perspectiva verde. Li et al., (2012) proponen un modelo para la programa-
cion de gruas de patio con trabajos de ultimo minuto.

2.2.3. DEA y desempeno de terminales de contenedores

El andlisis envolvente de datos (pea) es uno de los enfoques mas importantes
para medir la eficiencia. Desde su desarrollo en 1978, ha sido extensamente
utilizado para analizar la eficiencia relativa. También se han producido varias
aplicaciones del pea en la industria portuaria (Wang, 2002:1-2). Comparado
con las mediciones de desempefo portuario tradicional, las funciones Dea in-
herentes lo hacen posible para capturar el desempeno total de una termi-
nal de contenedores y comparar su eficiencia. Los resultados del bea pueden
proveer un benchmarking para operadores y propietarios de terminales, asi
los operadores ineficientes pueden aprender exactamente ddnde estan sus
deficiencias vy, por lo tanto, cdmo podrian mejorar su produccion. Ademas,
los resultados derivados de un Dea pueden tener demasiadas implicaciones
politicas y gerenciales.

?Una TEU es la capacidad de carga de un contenedor normalizado de 20 pies (6,1 m), una
caja metalica de tamano estandarizado que puede ser transferido facilmente entre diferen-
tes formas de transporte como buques, trenes y camiones.
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Cuando el pea se aplica, es necesario tener precaucion en la eleccion de la
omu.® Es solo razonable comparar diferentes unidades con las funciones de
produccion similar. En otras palabras, seria una pérdida de tiempo comparar
un puerto de contenedores con una terminal petrolera. Sélo la eficiencia o in-
eficiencia técnica de terminales puede ser medida con normalidad por el bea,
mas que cualquier eficiencia o ineficiencia asignativa. Esto es por los diferen-
tes sistemas de precios y politicas portuarias. Este argumento es altamente
apoyado por el hecho de que la mayoria de los estudios previos se enfocan en
la eficiencia técnica mas que en la asignativa (Wang, 2002:3-10).

El bea es un enfoque “orientado a los datos” para evaluar el desempefo de
un conjunto de entidades similares llamadas unidades de toma de decision
(bmu's) que transforman multiples inputs en multiples outputs. La definicion de
una bMu es genérica y flexible.

En anos recientes se ha visto una gran variedad de aplicaciones de Dea para
evaluar los desempenos de diferentes clases de entidades, en diferentes activi-
dades, contextosy paises. Esas aplicaciones de bea han utilizado omu’s de varias
formas para calificar el desempeno de entidades como hospitales, universida-
des, ciudades, cortes, firmas de negocios, entre otros (Cooper, 2004:1-2).

A partir de las cantidades empleadas de inputs y las cantidades producidas
de outputs, los modelos bea determinan cuéles son las mejores practicas, com-
parando la bmu escogida con todas las posibles combinaciones lineales del resto
de unidades de la muestra, para definir posteriormente una frontera de produc-
cién empirica. La eficiencia de cada bmu analizada se mide como la distancia a la
frontera. El uso de la técnica pea se ha enfocado al campo de la produccién para
la medicion de la eficiencia, o en su caso, para proporcionar las estimaciones
necesarias sobre productividad. En este sentido, la definicidn de eficiencia uti-
lizada en el modelo esta dada por (Mercado, 1997, citado por Navarro, 2005:56):

Eficiencia = Total de salidas (outputs) / total de entradas (inputs)

De manera mas general la eficiencia puede definirse como:

Salidas (1)

Entradas

o formalmente:

Yi=0v,y,

YNi=0u x, 2)
® Unidades de toma de decisién (DMU: Decisién Making Units).
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donde

E: Eficiencia,

x:  Entradas (inputs)

y: Salidas (outputs)

u.y v: Importancias relativas de cada uno de los parametros.

Elprincipal problema de evaluacién de eficiencia se terminaria si el analista
conociera de antemano la importancia relativa de cada una de las entradas y
salidas. Sin embargo, esta informacion es, en general, desconocida.

2.2.4. Seleccion de inputs y outputs en terminales

Las variables input y output, han sido seleccionadas por diversos autores para
construir los modelos pea. La eleccion de estas variables es de gran impor-
tancia para la aplicacién del modelo pea (Thanassoulis, 2001:1-277). Las input
contienen informacién sobre recursos humanos tales como cuantos estiba-
dores y personal administrativo, entre otros; recursos naturales y recursos
hechos por el hombre, como el area de la terminal, nUmero de gruas, nimero
de muelles para contenedores, nimero de remolcadores, etc. Las variables
output deberian incluir variables de flujo de carga, como la cantidad de carga
utilizada por los contenedores; la calidad del servicio al cliente, como el tiem-
po de retraso de un buque al puerto, entre otros. Sin embargo, como se puede
esperar, la eleccion de las variables de input y output también es influenciada,
en un sentido practico, por la disponibilidad de datos (Wang, 2002:15-16). Se
utilizé en este estudio una muestra de 12 equipos involucrados en la operacion
de una terminal portuaria.

2.3. Método

Se generaron inferencias ldgico-deductivas de la eficiencia y productividad
técnico-operativa de los equipos Reach Stackers, Straddle Carriers y Rava-
Mo en los procesos de transferencia de contenedores en 12y 22 linea entre
medios de transporte terrestre, para, finalmente, concluir sobre la hipétesis
y poder comprobar los datos (Bernal, 2000: 57). La muestra de 12 equipos
que fue estudiada contempla las marcas de los equipos empleados en una
terminal portuaria y los modelos que por caracteristicas técnico-operativas
pudieran tener lugar dentro de esta terminal especializada. Aun cuando la
terminal portuaria no estaba disefada para emplear equipos Straddle Carrier,
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fue necesario incluirlos en el estudio debido a que fungieron como referencia
en caracteristicas, capacidades y cualidades para determinar el disefo y las
medias operacionales del equipo propuesto por RAVAMO.

La muestra sirvio para llevar a cabo la investigacion y la aplicacion de la
técnica del analisis envolvente de datos (pea) en la medicidn de la eficiencia
de cada uno de los equipos. Metodolégicamente el nUmero de omu's debe ser
mayor al nimero total de inputs y outputs considerados (Lo, 2001, citado en
Navarro, 2005:70). En este trabajo tenemos nueve inputs y un output, la suma
de éstos nos da como resultado 10. Por lo tanto, como se menciond, al ser 12
los equipos [omu's) empleados, se cumplird cabalmente con lo estipulado por
la metodologia. La estimacién econométrica se desarrollé adoptando la idea
inicial de eficiencia a la forma funcional de una frontera, que indica la maxima
produccién para una combinacion de factores dada.

Pueden observarse puntos inferiores de la frontera, que representan fir-
mas que producen debajo del maximo posible, pero nunca por encima de ésta.
Esta funcién, si bien permite la existencia de desviaciones de la frontera por
razones distintas a la ineficiencia, tiene la limitante de suponer a priori una
forma funcional para los datos, de acuerdo Arzubiy Berbel, (2002, citados por
Navarro (2005:49-50).

2.3.1. El modelo CCR

Para permitir las aplicaciones de una extensa variedad de actividades, se utiliza
el término bMu para referirnos a cualquier entidad (equipo para transferir conte-
nedores) que sea evaluado en términos de sus habilidades para convertir inputs
en outputs. Los pesos 6ptimos podrian [y generalmente lo hacen) variar de una
DMU a otra. Por eso, los “pesos” en el bea son derivados de los datos en lugar de
ser fijos de antemano. A cada bmu se le asigna el mejor conjunto de pesos con
valores que pueden variar de una oMU a otra (Cooper et al., 2000:22). Suponemos
que existen n DMU'S; DMU;, DMU,,..., DMU,. Algunos items comunes de inputs y ou-
tputs para cada unadelas|=1,.., n bMU's son seleccionados como sigue:

1. Los datos numeéricos estan disponibles para cada input y output, con los
datos que se suponen positivos para todas las bmu’s.

2. Los items linputs, outputs y la eleccion de las pmu's) deberian reflejar un
interés analitico o de gestion en los componentes que entraran en las eva-
luaciones de eficiencia relativa de las bmu's.

3. En principio, las cantidades mas pequenas de input y las cantidades mas
grandes de output son preferibles, asi los resultados de eficiencia deberian
reflejar esos principios.
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4. Las unidades de medicion de los diferentes inputs y outputs no necesitan
ser congruentes. Algunos pueden involucrar velocidades de desplazamien-
to, tiempos de operacion, distancias recorridas, etcétera.

Suponemos que m inputsy s outputs son seleccionados con las propiedades
1y 2 arriba anotadas. Sean los datos de input y output para la bMU; (X1}, Xgj,..., Xm)
y [y, Y-, Y5, respectivamente. Cada bmu consume varias cantidades de m
diferentes inputs para producir s diferentes outputs. Especificamente, la bmy;
consume cantidades de input ix; y produce cantidades de output ry,. Supone-
mos que x; > 0y y;> 0y ademas suponemos que cada bmu tiene al menos un
valor de input positivo y un valor de output positivo (Cooper et al. 2004:8).

Ahora regresamos a la “relacion-forma” [ratio-form) del pea. En esta forma,
como se introdujo por Charnes, Cooper y Rhodes (CCR), la relacion de outputs
a inputs es utilizada para medir la eficiencia relativa de la omu, = bMu0 que es
evaluada en relacion con los ratios de todas las j = 1, 2,...,, n bMu,. Podemos in-
terpretar la construccién como la reduccién de la situacion out put-multiple/
input-multiple (para cada omu) hacia un Unico output virtual'y un Unico input vir-
tual. Para una omu particular la relacién Unico output virtual entre Unico input
virtual provee una medida de eficiencia que es una funcién de los multiplica-
dores. En el lenguaje de programacion matematica, esta relacion, la cual sera
maximizada, forma la funcion objetivo para una omu particular a ser evaluada,
asi que simbélicamente:

max ho (u,V) = Zr urYrO/ Zi uiym [3]

Donde se nota que las variables son lasur sy lasvi’s,ylas yr0 sy xi0 s son
los valores de output e input observados, respectivamente, de omu0, la bmu a
ser evaluada (Cooper, 2004: 8-9). Un conjunto de restricciones normalizadas
(una de cada omu) refleja la condicion de que la relacion virtual output entre
input de cada omu, incluyendo pmuj = bmul, debe ser menor o igual a la unidad.
El problema de programacion matematica podria ser establecido como:

max h, (U,v) =Y, Wy / Yo

Sujeto a:

Zruryr]'/ Zivixij Pal‘aj = 1,..., n
u,,v; 20 para todas las iy r (4)

Observacién: Un desarrollo completo mas riguroso remplazaria: u,,v;> 0 por:
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U, U,
>e>0

Xri=lyx, Xri=lvx, (5)

donde &: nUmero arquimedeano mas pequeno que cualquier nimero real.

Esta condicidn garantiza que las soluciones seran positivas en esos valores,
lo cual guia a la segunda etapa de la optimizacion de las holguras (slacks)
(Cooper, 2004:9).

2.3.2. Variables independientes (inputs)

Como variables independientes o inputs tenemos las siguientes nueve velo-
cidades de desplazamiento. Estas conforman el ciclo basico de transferencia
a que fueron sometidos los equipos para evaluar su nivel de eficiencia en la
transferencia de contenedores. Dichas velocidades se emplearon en la inves-
tigacion y son las siguientes:

VMFV:

VDSV:

VASC:

VMRC:

VMFC:

VDSC:

VASV:

VMRV:

VDLC:

Velocidad méaxima al frente vacio. Es la maxima velocidad de desplaza-
miento alcanzada por el equipo (m/seg).

Velocidad de descenso del spreader vacio. Es la maxima velocidad de
desplazamiento alcanzada por el spreader (m/seg).

Velocidad de ascenso del spreader cargado. Es la méxima velocidad de
desplazamiento alcanzada por el Spreader [m/seg).

Velocidad méxima en retroceso cargado. Es la maxima velocidad de
desplazamiento alcanzada por el equipo [m/seg).

Velocidad méxima al frente cargado. Es la méxima velocidad de despla-
zamiento alcanzada por el equipo [m/seg).

Velocidad de descenso del Spreader cargado. Es la méaxima velocidad de
desplazamiento alcanzada por el Spreader [m/seg).

Velocidad de ascenso del Spreader vacio. Es la maxima velocidad de
desplazamiento alcanzada por el Spreader (m/seg).

Velocidad maxima en retroceso vacio. Es la méxima velocidad de des-
plazamiento alcanzada por el equipo [m/seg).

Velocidad de desplazamiento lateral del carro. Es la maxima velocidad
de desplazamiento lateral alcanzada por el carro (m/seg). Esta par-
ticularidad Unicamente esta presente en el ravamo y los datos fueron
obtenidos al considerar la media aritmética de equipos Transtainer
existentes en el mercado.
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En los casos del 1 al 8, los datos de los equipos Reach Stackers y Straddle
Carriers fueron proporcionados por el fabricante, y en el caso del ravamo se
considerd la media aritmética de los equipos Straddle Carrier involucrados
en el estudio.

2.3.3. Variables independientes (output]
Las variables independientes output son:

1. Ciclo completo de transferencia de un Teu a primera linea (CCTT). Es el
tiempo estimado que le tomaria a cada equipo realizar la transferencia de
un contenedor en la misma linea en que esté trabajando. Las unidades se
expresan en segundos. Los datos fueron obtenidos al multiplicar las velo-
cidades de desplazamiento aportadas por los fabricantes por los valores
tedricos de desplazamiento que contemplaria el proceso. Los datos que
aparecen en las tablas se normalizaron para poder considerar al menor
tiempo como un mejor proceso; lo contrario a las velocidades, que entre
mas rapido se desplace, mejor.

2. Ciclo completo de transferencia de un Teu a segunda linea (CCTT). Es el
tiempo estimado que le tomaria a cada equipo realizar la transferencia de
un contenedor a una segunda fila en paralelo. Las unidades se expresan
en segundos. Los datos fueron obtenidos al multiplicar las velocidades de
desplazamiento aportadas por los fabricantes y los valores tedricos de des-
plazamiento que contemplaria el proceso. Los datos que aparecen en las
tablas normalizaron para poder considerar el menor tiempo como un mejor
proceso; lo contrario a las velocidades, que entre méas rapido, mejor.

2.3.4. Variable dependiente

Eficiencia es una cantidad en nimero decimal o porcentual que, para este
caso, esta en funcidn de las variables anteriores. Para el caso de los calculos
de eficiencia con los modelos Dea sera utilizado el programa de software fFron-
tier Analyst.*

“ Frontier Analyst®. Software desarrollado y comercializado por la empresa Banxia Sof-
tware Ltd. Este programa se encuentra de forma gratuita en su versién “demostracién” en
www.banxia.com, programa “FA4demo.exe”.
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2.3.5. Enfoque de solucion

Para dar solucion a los modelos pea se utiliza el software Frontier Analyst, en su
version “demostracién” obtenido en www.banxia.com, programa “FA4demo.exe”.

2.4. Analisis y resultados

En esta seccion se describe el diseno experimental que da origen al analisis
computacional del problema de evaluacion de eficiencia de equipos emplea-
dos en la transferencia de contenedores entre medios de transporte terrestre.

2.4.1. Transferencia de contenedores

La transferencia de contenedores dentro de cualquier terminal es un proceso
complejo que involucra diversos factores como:

e |ogistica del patio.

e Acomodo de los contenedores.

e Tipo de equipo empleado.

e Capacidad de los equipos.

e Caracteristicas de los medios de transporte.

e Acomodo del transporte en area de transferencia.
e Habilidad operativa de los operadores.

e Tipos, dimensiones y pesos de los contenedores.
e Secuencia de carga.

* Condiciones climatoldgicas.

Como puede apreciarse, existen multiples factores involucrados en los pro-
cesos de transferencia de contenedores. Para facilitar el analisis de eficien-
cia de los equipos, independientemente de la terminal en que se presente la
problematica, se homologo y simplificd a su minima expresion este proceso,
y es por ello que la transferencia de contenedores a evaluarse contempla los
movimientos basicos y representativos de los diferentes equipos involucrados
en el estudio.

Transferencia en primera linea. Los movimientos de transferencia de conte-
nedores en primera linea se refieren a la serie de pasos a seguir por un equipo
x para lograr transferir el contenedor de un vehiculo a otro, siempre y cuando
éstos se encuentren dentro de una misma linea (figura I1.5).

52



Il. EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA TECNICO OPERATIVA DE UN NUEVO EQUIPO

i

i

Vacio Lleno

Ficura I1.5. Transferencia en 12 linea Straddle Carrier

Este tipo de equipos deben cumplir con los desplazamientos que se mues-
tran en el cuadro I.1. En ella se aprecia el tipo de movimientos y las distancias
recorridas por el equipo para realizar el ciclo basico de transferencia de con-
tenedores sobre una misma linea.

Cuapro I1.1. Distancias de traslacion

Ciclo Straddle Carrier
Descripcion Distancia (m)
Desplazamiento frontal vacio 50.0
Descenso Spreader vacio 6.0
Ascenso Spreader cargado 2.5
Desplazamiento en retroceso cargado 0.0
Desplazamiento frontal cargado 0.0
Descenso Spreader cargado 2.5
Ascenso Spreader vacio 6.0
Desplazamiento en retroceso vacio 50.0

Cabe mencionar que las distancias que aparecen en cero se deben a que el
equipo permanecié estatico mientras el vehiculo se desplazaba como muestra
la figura Il.6.
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Ficura I1.6. Vista lateral Straddle Carrier en primera linea

Transferencia en segunda linea. La transferencia en segunda linea comprende
la serie de movimientos requeridos por un equipo para conseguir la transicién
de un contenedor que se encuentra sobre el vehiculo de la primera linea y tras-
ladarlo al vehiculo que se encuentra ubicado en paralelo o en segunda linea.

Straddle Carrier. Este tipo de equipos realizan los desplazamientos que se
muestran en el cuadro I.2.

Cuaoro I1.2. Distancias de traslacion

Ciclo Straddle Carrier
Descripcion Distancia (m)
Desplazamiento frontal vacio 0.0
Descenso Spreader vacio 6.0
Ascenso Spreader cargado 2.5
Desplazamiento en retroceso cargado 20.0
Desplazamiento frontal cargado 20.0
Descenso Spreader cargado 2.5
Ascenso Spreader vacio 6.0
Desplazamiento en retroceso vacio 0.0
Desplazamiento lateral del carro 0.0

En ella se aprecian las distancias requeridas para la transferencia a segun-
da linea. También se incluye al final de la tabla la fila "desplazamiento lateral
del carro”, que en este caso aparece con valor de cero porque no cuenta con la
posibilidad de realizar dicho proceso. Para compensar esta carencia, el equipo
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debe realizar nuevamente los movimientos basicos de transferencia aunque
con nuevos desplazamientos.

A continuacidn se puede observar la informacion y terminologia que se utiliza
para poder llevar a cabo la aplicacion del modelo pea-ccr con orientacién a
outputy medir la eficiencia de los equipos participantes en esta investigacion.

CCTT (0-1) - Ciclo completo de transferencia de un Teu a segunda fila (output
1). Para resolver el cuadro 11.3 “Velocidades y tiempos en ciclo operativo”, se
ha optado por emplear un modelo de frontera no paramétrico deterministico
(bea), debido a que éste no requiere una especificacién de la forma funcional
de las entradas y salidas [velocidades y tiempos respectivamente). El modelo
utilizado es orientado a output, ya que se busca la maximizacion de los outputs a
partir de los inputs disponibles. Esto quiere decir que, independientemente del
equipo que se seleccione para la operacion se busca que con el menor nimero
de movimientos y desplazamientos se transfiera la mayor cantidad de conte-
nedores entre los distintos medios de transporte. Es por ello que para medir la
eficiencia de los equipos empleados en puerto para realizar la transferencia de
contenedores se utilizard el modelo CCR (Charnes, Cooper y Rhodes).

Cuabro 11.3. Velocidades y tiempos [en seg.] en ciclo operativo

> O &) >

-1 [-2 -3 |-4 -5 [-6 [-7 -8 -9 22.F |18 F
A | S.C. 833 040 |0.33 |6.66 |6.66 033 0.40 833 [0.00 [31.12 [65.15
B | sC 833 |0.40 |0.30 |8.33 |833 |0.40 030 833 [0.00 [19.18 |54.69
c | s.C. |7.77 |0.40 (030 |7.77 |7.77 |0.23 030 |7.77 0.00 [2.89 |41.75
D | sC 833 |0.40 |0.30 |7.22 |7.22 |0.30 (036 833 0.00 21.93 |57.64
E | SC. 666 (040 030 [6.66 [6.66 [0.30 |0.36 |6.66 |0.00 |16.51 |50.54
F RS. |7.02 |0.48 (045 566 566 0.25 (046 |7.02 10.00 |78.63 |91.20
G RS. 694 039 (039 583 583 0.28 [0.39 16.94 0.00 69.63 |84.23
H RS. [555 050 (030 694 1694 050 (0.30 |5.55 0.00 68.30 |79.27
[ RS. 694 042 (036 583 583 0.25 (036 |6.94 0.00 |64.29 180.19
J RS. 694 023 (047 583 583 0.22 (040 (6.94 0.00 |46.67 |66.86
K | RS 1668 034 |0.28 [6.02 6.02 030 |0.34 [6.68 |0.00 |54.58 |72.23
L |RS+SC|7.88 040 031 |7.33 |7.33 |0.31 034 |7.88 |0.50 |100.0 |100.0
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Nota: Se debe notar que los equipos A-K no cuentan con los medios para
realizar el desplazamiento longitudinal del carro, por tal motivo asumimos
valores de cero [sin pérdida de legitimidad y generalidad) para el VDCL
de cada uno de éstos.

Abreviaturas:

TEREX SC 644 E

NOELL NSC E (electric)

NOELL NSC T (traditional)

KONE CRANES BOXRUNNER DEb2
KONE CRANES STRADDLE CARRIER DEb4
HYSTER RS 46-36 CH

LINDE C 4230 TL

LIEBHER LRS 645 (intermodal)
SANY VOLVO TWD 1240 VE

TYLOR RS-9977R

TEREX RS CS 45 KS

RAVAMO TTRT 01

TS ITommoow>

VMEFV (I-1): Velocidad méxima al frente vacio (m/seg) (Input 1)

VDSV (I-2): Velocidad de descenso del Spreader vacio (m/seg) (Input 2)
VASC (I-3): Velocidad de ascenso del Spreader cargado (m/seg] (Input 3)
VMAC (I-4]): Velocidad méaxima en retroceso cargado [m/seg] (Input 4)
VMFC (I-5): Velocidad méaxima al frente cargado (m/seg] (Input 5)

VDSC (I-6): Velocidad de descenso del Spreader cargado (m/seg] (Input é)
VASV (I-7): Velocidad de ascenso del Spreader vacio (m/seg] (Input 7)
VMAV (I-8): Velocidad maxima en retroceso vacio [m/seg) (Input 8)

VDLC (I-9]: Velocidad de desplazamiento lateral del carro (m/seg) (Input 9)

CCTT (0-1) - Ciclo completo de transferencia de un Teu a 22 fila (output 1). Para
resolver la tabla I1.3. "Velocidades y tiempos en ciclo operativo”, se ha optado
por emplear un modelo de frontera no paramétrico deterministico (pea), ya que
éste no requiere una especificacion de la forma funcional de las entradas y
salidas (velocidades y tiempos, respectivamente). El modelo utilizado es orien-
tado a output, debido a que se busca la maximizacion de los outputs a partir de
los inputs disponibles. Esto quiere decir que, independientemente del equipo
que se seleccione para la operacion, se busca que con el menor nimero de
movimientos y desplazamientos se transfiera la mayor cantidad de contene-
dores entre los distintos medios de transporte. Es por ello que para medir la
eficiencia de los equipos empleados en puerto para realizar la transferencia
de contenedores se empleard el modelo CCR.
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2.4.2. Productividad del equipo RAVAMO

En el cuadro Il.4. se aprecian los valores de productividad obtenidos por los
distintos modelos de Reach Stackers, Straddle Carriers y ravamo. Estos va-
lores se obtuvieron a partir de asignar desplazamientos a cada uno de los
movimientos del cuadro Il.4., que es donde se muestran las velocidades de las

distintas operaciones.

Cunbro Il.4. Productividad del equipo RAVAMO

Tipo Modelo Marca Ciclo de transfe- | Ciclo de transfe-
rencia de conte- | rencia de contene-
nedor en 12 linea | dor en 2° linea

S.C. |SCh44sE TEREX 57.16 seg. 108.31 seg.

S.C. | NSCE [electric] NOELL 61.59 seq. 115.97 seq.

S.C. | NSCT (traditional) NOELL 67.07 seg. 126.42 seq.

S.C. | BOXRUNNER DE52 KONE CRANES 60.34 seg. 114.21 seq.

S.C. | STRADDLE CARRIER | KONE CRANES 63.35 seg. 117.69 seg.

DE54

RS. | RS46-36 CH HYSTER 46.11 seq. 77.85 seg.

RS, | C4230TL LINDE 49.07 segq. 83.62 segq.

R.S. | LRS 645 (intermodal] | LIEBHER 51.17 seg. 84.47 seq.

RS. | VOLVOTWD 1240 VE | SANY 50.78 seg. 87.04 segq.

RS. RS-9977R TYLOR 56.43 segq. 98.34 segq.

RS. | RSCS45KS TEREX 54.15 seg. 93.27 seg.

SC+ | TTRTO1 RAVAMO 42.38 segq. 64.14 seg.

RS

2.4.3. Resultados del Estudio Computacional

Con Frontier Analyst fue posible evaluar la eficiencia de los 12 equipos que
integran este analisis; de acuerdo con el modelo pea-ccr basico. Una de las
funciones fundamentales de este modelo es el diagndstico. Ello constituye una
forma de investigacion y experimentacion, y facilita el aprendizaje (Epstein y
Henderson, 1989).

1) Eficiencia en transferencia de contenedores en primera linea. A continua-
cion se observan los niveles de eficiencia utilizando el modelo pea-ccr. Para
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realizar este analisis se tomaron en consideracion Unicamente los ocho mo-
vimientos basicos:

1. Velocidad méaxima al frente vacio.

2. Velocidad de descenso del Spreader vacio.

3. Velocidad de ascenso del Spreader cargado.
4. Velocidad méaxima en retroceso cargado.

5. Velocidad maxima al frente cargado.

6. Velocidad de descenso del Spreader cargado.
7. Velocidad de ascenso del Spreader vacio.

8. Velocidad maxima en retroceso vacio.

Empleados para hacer la transferencia del contenedor sobre la misma li-
nea. Dicho modelo presenta una situacion hipotética en la cual se asume que

los rendimientos a escala son constantes (véase el cuadro I1.5).

Cuaoro 1.5, Eficiencia relativa en 19 linea

Unidad % Eficiencia Condicion
R.S. - SANY VOLVO TWD 1240 VE 100.0 v
SC+RS-RAVAMO TTRT 01 100.0 v
R.S. - HYSTER RS 46-36 CH 100.0 v
R.S. - LIEBHER LRS 645 (intermad) 100.0 v
R.S.- LINDE C 4230 TL 100.0 v
R.S.- TEREXRS CS 45 KS 100.0 v
R.S. - TYLOR RS-9977R 100.0 v
S.C.-TEREXSC 644 E 82.8
S. C. - KONE CRANES BOXRUNNER DE5 77.3
S.C. - NOELL NSC E [electric) 75.9
S. C. - KONE CRANES STRADDLE CARRIER 67.8
S. C. - NOELL NSC T (traditional) 61.6

El promedio de eficiencia se sitta en 0.89. Siete fueron los equipos que
superaron el promedio, teniendo valores de 1. Los cinco equipos restantes
estuvieron por debajo de la media.

Los equipos que se mostraron ineficientes al encontrarse entre los rangos
de 0 a 0.89 son: TEREX SC 644 E, KONE CRANES BOXRUNNER DE5, NOELL
NSC E (electric), KONE CRANES STRADDLE CARRIER DE54 y NOELL NSC T
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(traditional). Esto se debe a que no estan disefiados para realizar tal manio-
bra, pero fue necesario incluirlos al considerar que sus caracteristicas técni-
co-operativas son las méas parecidas al equipo ravamo y de ellos se obtuvieron
las medias operacionales.

2] Eficiencia en transferencia de contenedores en segunda linea. A conti-
nuacion se muestran los niveles de eficiencia utilizando el modelo CCR. Para
realizar este anélisis se consideraron los nueve movimientos basicos (ve-
locidad maxima al frente vacio, velocidad de descenso del Spreader vacio,
velocidad de ascenso del Spreader cargado, velocidad méxima en retroce-
so cargado, velocidad maxima al frente cargado, velocidad de descenso del
Spreader cargado, velocidad de ascenso del Spreader vacio, velocidad maxima
en retroceso vacio y velocidad de desplazamiento lateral del carro) empleados
para hacer la transferencia del contenedor a segunda linea. Dicho modelo
presenta una situacion hipotética en la cual se asume que los rendimientos a
escala son constantes (véase tabla I1.6).

Cuapro I.6. Eficiencia relativa en 22 linea

Unidad % Eficiencia Condicion
R.S. - HYSTER RS 46-36 CH 100.0 v
R.S.- TYLOR RS-9977R 100.0 v
SC+RS-RAVAMO TTRT 01 100.0 v
R.S. - LIEBHER LRS 645 [intermod) 100.0 v
R.S.- TEREXRS CS 45 KS 100.0 v
R.S.-LINDE C 4230 TL 100.0 v
R.S. - SANY VOLVO TWD 1240 VE 100.0 v
S.C. - TEREXSC 644 E 48.7
S. C. - KONE CRANES BOXRUNNER DES 37.3
S.C.- NOELL NSC E [electric) 315
S. C. - KONE CRANES STRADDLE CARR 28.1
S.C.- NOELL NSC T (traditional) 5.3

El equipo SANY VOLVO TWD 1240 VE aunque se muestra 100% eficiente, se
encuentra ligeramente por debajo de los demaés equipos ya que el rango de efi-
ciencia ubica a este color entre 91y 99.9. La conjetura de que “la productividad
y eficiencia del equipo propuesto por rRavamMo es mayor que la media operacional
de los equipos Reach Stackers y Straddle Carriers” se prob6 a partir de la revi-
sién de los datos empiricos y de la teoria del andlisis envolvente de datos (pea).
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2.5. Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que la productividad y eficiencia técnico-ope-
rativa del equipo propuesto por ravamo fue superior en casi todos los apartados
operacionales, por lo que teéricamente, y de construirse, podria eficientar el
proceso de transferencia de contenedores de las terminales portuarias duran-
te los procesos de transferencia de contenedores a primera y segunda linea.

Mediante el uso del modelo CCR, que funciona con rendimientos a escala
constantes, los equipos Straddle Carriers no gozaron de una buena eficien-
Cia ya que son equipos que no estan disefados para realizar transferencias
a segunda linea, pero el aporte de informacién que hicieron forj6 la base de
la operacion del equipo ravamo, que presenta los niveles de eficiencia mas al-
tos. Por otro lado, los Reach Stackers tuvieron buenos niveles de eficiencia,
colocandose por encima de la media e incluso formando parte de los niveles
mas altos. Estos resultados encuentran su explicacion en el hecho de que los
Reach Stackers son equipos que fueron evaluados mientras se encontraban
en el medio para el que se disefaron, pero fueron superados por el rRavamo al
contar este Ultimo con cualidades superiores en el proceso de transferencia
de contenedores a segunda linea.

Se recomienda que en futuras investigaciones se complemente ésta, dise-
nando el drea operativa que permita obtener el mejor aprovechamiento del
equipo propuesto por ravamo. Seria deseable que la superficie de la terminal
permitiera un flujo constante de medios de transporte con contenedores lle-
nos y vacios, y asi se evitarian espacios muertos o sin utilizar. Para obtener el
maximo aprovechamiento de los equipos rRavamo podria realizarse lo siguiente:

e Planeary programar con tiempo la ubicacién de cada equipo para comple-
tar eficientemente los ciclos de transferencia.

e Aprovechar la versatilidad del equipo para mover con mayor rapidez los
contenedores al momento de realizar las transferencias o cuando se rea-
lice el acomodo en el patio de maniobras.

e Realizar constantemente simulaciones con el propésito de tener la certe-
za de que los modelos funcionan correctamente y ubicar, en caso de que
existieran, los puntos que requieran atencion.

e Promocionar la utilizacién del puerto como plataforma logistica para las
exportaciones e importaciones de diversas empresas de Tamaulipas y sus
alrededores, probablemente ofreciendo servicios y tarifas accesibles. Con
esto se tendrian mas clientes y con ello méas contenedores para manipular.
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1. ANALISIS DEL IMPACTO ENTRE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD
EN UNA EMPRESA DEL SECTOR PETROQUIMICO

3.1. Introduccion

El concepto de calidad total no es un término nuevo en el campo de la admi-
nistracion de negocios; éste tiene sus origenes en los anos ochenta y se popu-
larizo rapidamente debido a que integraba de forma simple diferentes teorias
provenientes de los campos de desarrollo organizacional, cultura corporativa,
trabajo en equipo, comportamiento humano y organizacién matricial, entre
otros (Cantt Delgado, 2001).

Afinales de los afios ochenta el doctor W. Edwards Deming (1989) describid
la relacion entre calidad, productividad y competitividad como una reaccién en
cadena, que inicia con el compromiso de la alta direccion para mejorar la cali-
dad, con lo cual decrecen los costos al haber menos equivocaciones, retrasos,
etc., mejorando la productividad, asi se conquista el mercado al ofrecer pro-
ductos con mayor calidad y precio mas bajo, incrementando su competitividad.
Pese a lo anterior, en el &mbito académico se sigue planteando la interrogante
de si mayor calidad implica mayor productividad. Debido a que empresas que
han ganado premios de calidad muestran baja productividad.

En este capitulo se estudia la relacion que existe entre los elementos que
conforman un sistema de gestion de la calidad (SGC) y el desempefio organi-
zacional en una empresa del sector petroquimico. Especificamente, se analiza
el impacto de los elementos que conforman la norma 1SO 9001:2008 sobre el
desempeno organizacional de la refineria Francisco I. Madero.

La refinerfa Francisco |I. Madero tiene una gran importancia en ciudad Ma-
dero, Tamaulipas, no sélo por los procesos industriales desempenados, sino
también debido a la generacién de empleos. La empresa cuenta con varias
certificaciones de calidad (entre ellas la certificacion 1SO 9001:2008), y desa-
rrolla diversas facultades de comunicacion y liderazgo mediante la implemen-
tacion de una amplia variedad de modelos administrativos contemporaneos.
Sin embargo, el modelo administrativo enfocado a la gestion de la calidad no
fluye adecuadamente, presentando claras carencias en términos de eficien-
cia. Esto representa una pregunta comun en la administracion de la calidad,
donde se cuestiona si la calidad estéa relacionada con la productividad.
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3.2. Sistemas de calidad

El diseno de un sistema de calidad comienza con la idea. La alta direccién de una
empresa establece los lineamientos que regiran el sistema de calidad. Enton-
ces, los ingenieros y el personal operativo, entre otros, deben de traducir tales
lineamientos en planes, especificaciones y procedimientos de produccién. Un
SGC contempla el disefio de un plan para el aseguramiento de la calidad, definido
como el conjunto de actividades planeadas y sistematicas que lleva a cabo una
empresa con el objeto de brindar la confianza de que un producto o servicio cum-
ple con los requisitos de calidad especificados en el disefio (Castillo y Diaz, 1994).
Ahora bien, para garantizar que el plan de aseguramiento sea efectivo debe existir
un programa de control de calidad, el cual debe iniciar con el disefio del producto
y terminar sélo cuando esté en manos de un consumidor satisfecho.

Paul Garvin (1988] identifica cinco enfoques en relacion con el concepto de
calidad:

1. Enfoque trascendente: es una simple y no analizable propiedad que apren-
demos a reconocer a través de la experiencia; se considera la calidad como
sinonimo de excelencia absoluta y universalmente reconocible, sin embar-
go, este concepto abstracto y subjetivo es imposible de concretar y medir.

2. Enfoque basado en el producto: éste observa la calidad como una varia-
ble precisa y susceptible de ser medida. Una calidad diferente supone una
diferencia en la cantidad de algun ingrediente o atributo poseido por un
producto.

3. Enfoque basado en el usuario: aqui aquellos bienes que los consumidores
individuales consideran que satisfacen mejor sus preferencias son los de
mas calidad. Ahora bien, los clientes tienen necesidades y deseos diferen-
tesy, por tanto, las normas de calidad son variables.

4. Enfoque basado en la fabricacion: se identifica la calidad como la conformi-
dad con las especificaciones previamente definidas por los disenadores de
los productos.

5. Enfoque basado en el valor: se introducen términos de costes y precios en
la idea de calidad, ya que no se puede definir la calidad sin tener en cuenta
el precio.
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Cuaoro II1.1. Principios bésicos de un sistema de gestidn de la calidad

Principios basicos DZL::itr? CPuntt:J Fei Pun;o Cl\?c?tltmu;o
g rosby | Feigembaum | o705,

Compromiso de alta administracion-liderazgo | D14 C1 F15 5,6
Equipos de mejoramientos de calidad C13 6.3,7.3,7.6
Medicion de la calidad D14 C3,Cé4 8
Correccion de problemas D5 Cé F5 8
Comité de calidad C2,C7 5
Educacion y capacitacion D6,D13,D17 | C8 F3 5,6
Metas de mejoramientos D10, D11 C10 5
Prevencion de defectos Ccn 6
Recompensas y reconocimientos C12
Procedimientos del programa de calidad D4 Cl4 4.5
Crecimiento con rentabilidad econémica C12 F7
Necesidades del consumidor C7,C2 5
Planeacion estratégica D2 C8 F1 5
Cultura de calidad D2,08,D12 | C5 F2,F8,F17,F18 4
Enfoque total de sistemas C2 F4, F11,F12 4
Informacion/comunicacién D8 c9 5
Politicas de calidad D5 Cl4 5
Constancia y planeacion para la competitividad | D1 F3 6,78
Métodos de superacion D7 F9, F14 8
Interaccion entre departamentos D9, D6 F6 5
Planeacion del proceso F10 7
Control de proveedores D4, D3 6
Auditorias del sistema de calidad D2 4.8
Disefio del producto 7.8
Control de proceso C3 F16 7.8

Diversos autores han formulado y descrito principios basicos que constituyen
a un SGC. La tabla Ill.1. muestra las aportaciones de tres de los autores mas
representativos en el campo de la calidad, y de la norma 1SO 9001:2008. De-
ming (1989) detalla 14 puntos de la alta administracion: D7. Crear conciencia
de la mejora del producto y del servicio, con un plan para ser competitivos y
permanecer en el negocio; D2. adoptar la nueva filosofia. D3. terminar con la
dependencia de la inspeccién masiva; D4. terminar con la practica de hacer
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negocios sobre la base Unicamente del precio; D5. descubrir el origen de los
problemas; Dé. practicar métodos modernos de capacitacion de trabajo; D7.
poner en practica métodos de supervision de los trabajadores de la produc-
cion; D8. eliminar de la compania todo temor que impida que los empleados
puedan trabajar efectivamente para ella; D9. eliminar las barreras que existan
entre los departamentos; D70. destacar objetivos numéricos, carteles y lemas
dirigidos a la fuerza de trabajo que soliciten nuevos niveles de productividad sin
ofrecer métodos para alcanzarlos; D71. eliminar normas de trabajo que pres-
criban cuotas numéricas; D12. retirar las barreras que enfrentan al trabajador
de linea con su derecho a sentir orgullo por su trabajo; D13. instruir un vigoroso
plan de educacion y re-entrenamiento; D74. formar una estructura en la ad-
ministracion que asegure dia con dia que los 13 puntos anteriores se realicen.
Philip B. Crosby (1979) afirma que la calidad estad basada en cuatro prin-
cipios absolutos: 7/ calidad es cumplir con los requisitos; 2] el sistema de
calidad es la prevencion; 3] el estandar de realizacién es cero defectos, y 4/ la
medida de la calidad es el precio del cumplimiento. Derivado de esta clasifi-
cacion Crosby propone un programa de 14 pasos para mejorar la calidad: CT.
establecer el compromiso de la administracion de participar en el programa
de calidad; C2. formar un equipo de mejora de calidad con representantes de
cada departamento; C3. definir indicadores de calidad de cada actividad de
la compania con el objeto de medir dénde se encuentran problemas reales
y potenciales de la calidad; C4. evaluar el costo de la calidad como indica-
dor que proporcione evidencia de donde es mas conveniente para la com-
pania, desde el punto de vista econdmico, tomar acciones correctivas; C9.
desarrollar una conciencia de calidad y preocupacion de todos los empleados;
Cé. realizar acciones formales para corregir los problemas identificados por
medio de pasos previos; C7. establecer un comité para poner en practica un
programa de cero defectos; C8. capacitar a los supervisores y empleados para
llevar a cabo su parte en el programa de mejoramiento de la calidad; C?. rea-
lizar un dia “cero defectos”; C70. alentar a las personas que establezcan obje-
tivos para si mismas; C17. identificar problemas que impiden que el trabajo se
realice libre de errores y eliminar sus causas; C12. establecer un programa de
reconocimientos para aquellos que logren sus objetivos; C13. crear consejos
de calidad compuestos por el personal del staff administrativo de la calidad;
C14. realizar los pasos anteriores, destacando la mejora de la calidad.
Joseph M. Juran (1964) recomienda sequir las siguientes estrategias uti-
lizadas por Japdn, lider a nivel mundial: J1. Los administradores superiores
se deben de encargar personalmente de dirigir la revolucién de la calidad;
J2. todos los niveles y las funciones de las organizaciones deberan involu-
crarse en programas de capacitacion en administracion por calidad total;
J3. el mejoramiento de la calidad se debe realizar continuamente, a un paso
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revolucionario, no evolucionario; J4. la fuerza de trabajo se involucra con el
mejoramiento de la calidad mediante los ciclos de calidad; J5. los objetivos
de calidad son parte del plan de negocio.

3.3. Método

En la refineria Francisco I. Madero trabajan alrededor de 3200 empleados. El
objeto de estudio de esta investigacion estad constituido por el personal que
conforma los departamentos de Sistema de Seguridad, Salud y Proteccién
Ambiental (SSPAJ, recursos humanos y quimica, pues son los que estén direc-
tamente relacionados con el SGC. La planta laboral de estos tres departamen-
tos consta de 50 empleados entre trabajadores operativos y directivos.

3.3.1. Tamano de muestra

Con el fin de determinar el minimo ndmero de entrevistados requeridos para
derivar conclusiones validas, se procedid a calcular el tamano de la muestra
considerando un nivel de confianza de 95% (0=0.05). La formula esta dada por:

z. . .
=M=35
N-E°+Z"-p-q
donde:
Universo =50
Nivel de confianza =1.96 para 95% probabilidad

Probabilidad en contra = 0.50
error de estimacion = 0.05 (5%)

N

Z

P Probabilidad a favor ~ =0.50
q

E

n tamano de la muestra =35

En cada departamento las muestras se aplicaron en un solo grupo. El cues-
tionario consté de preguntas dirigidas a los directivos o a sus subordinados en-
cargados de la certificacién I1SO 9000. El muestro fue completamente aleatorio.

3.3.2. Técnicas de recoleccidn

Se disefo6 un cuestionario personalizado con base en los requisitos de la nor-
ma 1SO 9001:2008. Los cuestionarios fueron aplicados a los directivos y los
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subordinados directos, seleccionados en el proceso de muestreo, que tienen
la responsabilidad de la gestidn de calidad, con el fin de asegurar que los en-
cuestados tuvieran el conocimiento de la organizacion para responder a las
preguntas correctamente. Las encuestas fueron aplicadas del 1° al 15 de no-
viembre de 2013, a hombres y mujeres de entre 18 y 45 anos.

3.3.3. Diseno del instrumento

Para el disefo del instrumento se tomé como base la literatura expuesta en
la norma ISO 9000. Se han utilizado basicamente los mismos factores, sin
embargo, se hicieron algunas modificaciones y adiciones conforme fueron ne-
cesarias para adaptarse al contexto de la refineria Francisco |. Madero y para
ajustarla a los criterios de adjudicacion de la calidad, a fin de estructurar el
disefno del cuestionario (véase anexo III.1, pag. 87). La figura Ill.1. muestra una
relacion de los elementos que conforman el cuestionario desarrollado.

Sistema de gestion de calidad total

‘©

(=

10

O

©

A
c —
© 9
Lid Informacién y Gestiébn || Recurso Garantia Atencién al ED IS
lderazgo | analisis estratégica humano de calidad cliente (o) f‘_’,
o=
J‘ e

L L 2

Q.

Q

7]

| ()

[ o

5 5 6 | 6 7 6
ItemsJ | ftems ltems Items Items Items
’ ‘ L J

Ficura 1.1, Medicidn del Desemperio Organizacional

El cuadro lI1.2. muestra la relacion de los items contenidos en el cuestionario
y los siete factores que definen las practicas de gestion de calidad que seran
analizadas. Cada item presenta una opcién de cinco puntos en una escala
de Likert, con una disposicién de “nunca”, se ha utilizado como muy bajo, y
“siempre” que se ha utilizado como muy alto. Adicionalmente, se incluyen pre-
guntas para obtener los datos generales de los encuestados.
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Cuabro 1.2. Factores e items

Factor NUmero que construye el cuestionario
Liderazgo 2,10, 13, 24,37
Informacian y analisis 4,12,18, 36,39
Estrategia de calidad 9,6,7, 26,34,40
Participacion de recurso humano 3,8,27,28,29,30
Garantia de calidad 11,19, 21,22, 23, 25,33
Orientacion del cliente 14,15,16,17
Desempefio organizacional 1,9,20,31,32, 35,38

El cuadro l11.3. muestra el diseno del cuestionario a partir de una matriz me-
todoldgica vertical. Donde para cada factor de presenta su definicién operacio-
nal, dimensiones, variables e items.
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3.3.4. Validez del instrumento

Para garantizar la validez de esta investigacion se realizaron pruebas para
cerciorarse de que el cuestionario fuera elaborado correctamente y de que
contiene preguntas capaces de brindar informacion de lo que se desea medir,
con el fin de desarrollar un instrumento con validez de constructo, conteni-
do y criterio. Las pruebas piloto fueron aplicadas y modificadas hasta que se
habian comprendido todas las preguntas, utilizando, cada vez, una muestra
de tres personas diferentes. De forma complementaria se hizo uso del Alfa de
Cronbach; el cual se trata de un indice de consistencia interna que toma valores
entre 0y 1,y que sirve para comprobar si el instrumento que se esta evaluando
recopila informacion defectuosa y, por tanto, llevaria a conclusiones equivoca-
das, o si se trata de un instrumento fiable que hace mediciones estables y con-
sistentes. El alfa de Cronbach se estima de la siguiente manera:

K
K| )X
a= —|l-+— =48
K-1 S

donde:
K NuUmero de items =40
S?%  Varianza de cada item = ..
S?T  Varianza de la suma de los items = ..
o Coeficiente de alfa de Cronbach =(0.88

3.3.5. Eliminacidn del sesgo

La informacidén indica que fue incorrecta debido al olvido, subjetividad, confu-
sion, desconfianza, ignorancia, incomprension o modificacién de la respuesta
por la propia encuesta o la medicion incorrecta de parametros fue la eliminada.
El factor tiempo es un aspecto importante debido a que afecta de manera dis-
tinta a los acontecimientos, por ello las encuestas se aplican en las mismas
semanasy en turno diurno de trabajadores, con preguntas cerradas con el nivel
de 1 a 5 en escala Likert para evitar confusion e ignorancia, de manera que
las respuestas se adapten exactamente a la pregunta formulada. El control del
cuestionario estd en la imposibilidad de respuestas subjetivas, con vocabulario
adecuado, preciso y corto. Se registran y analizan los datos correctamente, con
cautela y comedidos en las interpretaciones y extrapolaciones.
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3.3.6. Analisis de datos

Codificacion de los datos. Para la codificacion se utilizd una tabla de excel don-
de se representan las preguntas de cada factor, agrupacion de datos, hechos
y respuestas para la tabulacion electrénica. Con el fin de asegurar un nimero
correlativo a cada una de las categorias que comprende el cuestionario o
documento de observacion con el fin de que cada respuesta de los cuadros
de observacion sea traducida y representada por indicadores numéricos (c6-
digos] que facilitan la tabulacion.

Herramientas estadisticas. Se utiliza una estadistica descriptiva para cada item
y factor, organizacion de datos, andlisis, variables aleatorias, distribucion de
probabilidad, distribucion conjunta y el anélisis de correlacion para establecer
la credibilidad de las pruebas de instrumentos, la confiabilidad y la validez se
han realizado el alfa de Crombach. La validez de contenido fue juicios subjetivos
realizados por la investigacion; la validez de criterio se midié mediante la co-
rrelacién en MINITAB eficiente, y la validez de constructo fue examinada por el
analisis factorial.

Presentacion de los resultados. Los resultados seran presentados por medio de
gréaficas y tablas para facilitar la comprension de las conclusiones de esta tesis.
Estas seran elaboradas con la informacién que se recolecte mediante de las en-
cuestas aplicadas a los directivos y sus subordinados directos o empleados como
del departamento de SSPA, calidad y quimica de la refinerfa Francisco |. Madero.

3.4. Analisis y resultados

Esta seccion presenta el analisis y las tablas obtenidas a partir de las encuestas
aplicadas personalmente a los directivos y al personal operativo vinculado al SGC.
3.4.1. Tratamiento de los datos

EL 100% de los entrevistados respondieron el cuestionario, mostrando una acti-

tud positiva al estudio. No se observaron valores atipicos, después de compro-
bar todos los cuestionarios, por lo que se procedid al analisis.
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3.4.2. Resultados por factor

En esta parte del estudio se obtuvieron las respuestas de los directivos y los em-
pleados de los departamentos de SSPA, recursos humanos y quimica de los siete
factores, a saber:

1. Liderazgo. El 15% de los encuestados respondid que frecuentemente se
relnen con su equipo de trabajo para evaluar el nivel de satisfaccion con el
que se estan haciendo las cosas; mientras que 15% responde que nunca
se relnen a evaluar el nivel de satisfaccién. En este mismo punto, 30%
respondié que siempre hay oportunidad para demostrar el talento. EL 80%
muestra una respuesta positiva. El 35% de los encuestados indican que los
lideres son carismaticos y que le recuerdan a su equipo la trascendencia de
su trabajo. El 20% del personal entrevistado declard que su jefe directo se
interesa en su desarrollo profesional.

2. Informacion y analisis. EL 35% de los encuestados indica que el SGC cuenta
con criterios claramente definidos para el disefo y la seleccion de las ba-
ses de datos usadas en la organizacién al ser un proceso vital. EL30% indica
que los objetivos estratégicos y operativos de la organizacion estan basados
en datos histéricos. Sin embargo, 45% senala que casi nunca la planeacién
estratégica y operativa de la organizacion estan basadas en datos y hechos.
En este mismo sentido, 35% indica que la informacién es confiable y esté
actualizada, de tal manera que permite el seguimiento y analisis de los
diversos propdsitos. EL 15% indica que los sistemas de informacién son uti-
lizados sistematica y permanentemente por la alta direccion.

3. Estrategia de calidad. Es conceptualizada por la integracion de la gestion
de la calidad y la satisfaccion del cliente en los planes de la organizacién a
largo plazo, la calidad de la visién y el despliegue a los objetivos de la cali-
dad. En este punto 30% de los entrevistados senala que se tienen definidas
las funciones y los responsables del programa organizacional de mejora
continua, asi como los mecanismos para evaluar las mejoras. EL 25% indica
que el concepto de esta mejora esta declarado en alguno de los enunciados
tales como la vision, la misién, la politica de calidad, los valores organiza-
cionales, etc. EL 35% senala que se ha capacitado al personal responsable
de llevar a cabo las actividades de mejoramiento en técnicas y herramien-
tas que permitan analizary establecer la mejora de los productos, procesos
y sistemas. El 15% manifiesta que se tiene el compromiso declarado de
mejorar continuamente las caracteristicas de los productos, los procesos
y los sistemas. EL 10% indica que se promueve la participacion en la orga-
nizacion de la mejora continua de los productos, procesos y sistemas.
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4. Participacion del recurso humano. La construccion de desarrollo de recur-
sos humanos se conceptualiza por la formacion continua y la educacion, la
potenciacion y el propicio del medio ambiente. En este punto, 10% indica
que se cuenta con un despliegue de valores que soportan la cultura organi-
zacional. EL 50% sefala que la organizacion cuenta con esquemas que pro-
mueven la participacion del personal en la solucién de problemas, mejora
continua e innovacion. El 25% conoce el sistema de revision y determina-
cion de las necesidades de capacitacion y entrenamiento. EL 25% considera
que la insatisfaccién suya y de sus compafneros se analiza consistente y
ordenadamente para su correccion adecuada y oportuna. El 30% senala
que la organizacién cuenta con programas que permiten el desarrollo de
planes de carrera.

5. Garantia de calidad. El aseguramiento de la calidad se conceptualiza desde
el diseno de nuevos productos, procedimientos y especificaciones. En este
punto, 35% de los entrevistados indica que la empresa tiene asignados los
recursos y el personal responsable para establecer, documentar y mante-
ner un SGC. EL 90% senala que la politica de calidad orienta a las personas
al establecimiento de estandares de mejora continua. El 70% manifiesta
que el alcance del SGC se tiene definido. EL 50% indica que se cuenta con
un proceso sistémico para realizar el despliegue y la difusion de un nuevo
estandar o la modificacién de alguno existente. El 50% considera que fre-
cuentemente se evalla la efectividad del SGC. EL 75% contest6 que partici-
pa en la evaluacién del SGC.

é. Orientacidn al cliente. Representa el compromiso de satisfacer a los clien-
tes con objetivos y vision definidos para disminuir el nimero de quejas y
maximizar el nivel de interaccion con el cliente. EL80% indica que la organi-
zacion mide con frecuencia la satisfaccion de clientes tanto internos como
externos. EL 65% menciona que siempre son comunicadas las necesidades
y expectativas de los clientes en la organizacion. El 60% senala que la em-
presa revisa las necesidades de los clientes y su relacion con los objetivos
de la organizacion. El 65% respondid que la organizacion siempre cumple y
excede las expectativas de los clientes internos y externos.

7. Resultados de calidad. Estan relacionados con el numero de trabajos, el
tiempo de procesamiento, los costos de garantia, las quejas del cliente, la
productividad, la profesionalidad, los costos y la posicion competitiva. En
este punto, 37% senala que en la empresa existen procesos claros. EL 65%
indica que para cada proceso se tienen definidos a los proveedores, sus
entradas, sus salidas y sus clientes. ELl 40% considera que la alta direccién
revisa el desempeno de los procesos definidos y los planes de accién cuan-
do no se logran los resultados establecidos. El 90% manifiesta conocer los
indicadores de desempeno para cada proceso definido. El 70% manifiesta
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conocer claramente las funciones para cada proceso. El 30% de los en-
cuestados comentd que casi nunca cuentan con estrategias para alcanzar
los objetivos y metas. El 45% contestd que cuenta con procesos definidos
para identificar las causas y establecer contramedidas.

3.4.3. Analisis del impacto

En este apartado se muestran los resultados obtenidos de las preguntas de
cada factor. Cabe mencionar que éstos son la media de cada pregunta, las
cuales constan de cinco niveles, que van desde el 1 con una aseveracion nega-
tiva o muy baja, hasta el 5 con una aseveracion positiva o0 mas alta. Para que
los resultados tengan una relacion positiva la media deberia serigual o mayor
que 2.5 como limite.

Con el fin de evaluar el impacto de los criterios de evaluacion del SCG sobre
el desempeno organizacional, se efectud el calculo del promedio de puntacion
revelando que el factor de orientacion al cliente es el mas importante (pun-
tuacion media = 4.25), seguido de la garantia de calidad (puntuacién media =
4.17), del recuso humano (puntuacion media = 3.74), de liderazgo (puntua-
cién media = 3.39), mientras que el factor informacién y analisis se considera
menos importante (puntuacién media = 3.26) seguido de estrategia de cali-
dad (puntuacién media = 3.17). La diferencia entre las medias de puntuacion
de cada factor resultd ser estadisticamente significativa usando la prueba de
comparacion multiple de Tukey. La variable de respuesta, es decir, el desem-
peno organizacional, logré una puntuacion media de 3.76.

El cuadro Ill.4. muestra la evaluacion de los criterios de orientacion del
cliente con una media de 4.8, la mas alta de este factor, y con una media de
3.8, la mas baja, obteniendo una relacion positiva, ya que supera la media limi-
te hacia una buena atencién al cliente como parte fundamental de la empresa.

Cunbro lll.4. Orientacidn al cliente

Criterio Media
Medicion de la satisfaccion 4.80
Expectativa del cliente 4.50
Relacion con los objetivos 3.90
Necesidades del cliente 3.80
MEDIA TOTAL DEL FACTOR 4.25
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El cuadro IIl.5 muestra la evaluacion de los criterios de garantia de calidad con
un media de 4.95, la mas alta y, por supuesto, bastante superiory, con 3.4. la
mas baja también por arriba de la media limite, para ser positiva. Este factor
tiene una relacion positiva con las hipétesis obtenidas en la literatura.

Cuapro lI1.5. Garantia de Calidad

Criterio

Media

Prioridades del sistema

4.95

Estructura de los objetivos

4.90

Compresion de proceso

4.30

Barreras funcionales

4.25

Integracion de procesos

3.90

Medicién y evaluacion

3.55

Actividades del sistema

3.40

MEDIA TOTAL DEL FACTOR

417

El cuadro lll.6 representa las medias del recurso humano, con una media ma-
yor de 4.25y una media baja de 2.75. Ya que las medias son mayores a la limite
(2.5), tiene en una accién positiva y tienden a ser mejores.

Cunbro Il1.6. Recurso Humano

Criterio

Media

Competencia activa

4.25

Responsabilidad

4.10

Contribucion a la organizacion

3.95

Conocimiento y experiencia

3.95

Metas y objetivos personales

3.45

Restriccion personal

2.75

MEDIATOTAL DEL FACTOR

3.74

El cuadro I1l.7 muestra los resultados del factor liderazgo, con una media 3.7,
la mas alta, y una media 2.9, la mas baja, por lo tanto, tiene una accién positi-

va, haciendo eficiente el liderazgo.
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Cuapro II1.7. Liderazgo

Criterio Media
Influencia de carisma 3.70
Consideracion individual 3.60
Motivacion e inspiracion 3.50
Reconocimiento contingente 3.25
Dejar hacer 2.90
MEDIA TOTAL DEL FACTOR 3.39

El cuadro l11.8 muestra que la comunicacion es positiva, siendo lo mas rele-
vante los elementos visuales.

Cuapro I11.8. Informacion y Analisis

Criterio Media
Visuales 3.75
Temporal 3.50
Transferencia de la informacion 3.40
Localizacion 3.00
Propiedad 2.65
MEDIA TOTAL DEL FACTOR 3.26

El cuadro I11.9 indica que la estrategia de calidad alcanza un puntaje medio
de 3.17, donde el criterio mas representativo es el uso de herramientas de
mejora continua.

Cuabro II1.9. Estrategia de calidad

Criterio Media
Herramientas de mejora continua 3.95
Objetivo individual 3.95
Medicion de mejora 3.80
Organizacion del desemperio 3.45
Objetivos de proceso 2.00
Entrenamiento en métodos 1.90
MEDIA TOTAL DEL FACTOR 317
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El cuadro Ill.10 muestra la evaluacion de los criterios del desempeno organiza-
cional con una media de 4.55 la més alta con una aseveracidn bastante positiva,
y la mas baja de este factor también con una aseveracion positiva, lo que marca
que la organizacion va por buen camino a la excelencia corporativa del SGC.

Cuapro I11.10. Desempeno organizacional

Criterio Media
Funciones claras 4.95
Procesos claros 4.20
Evaluacion del desempefio 3.95
Responsabilidad de la direccion 3.60
Objetivos y metas de estrategia 3.55
Métodos de contramedida 3.30
Entradas y salidas 3.20
MEDIA TOTAL DEL FACTOR 3.76

3.4.4. Analisis de correlacion

Con el fin de analizar el impacto que tiene cada una de las variables y di-
mensiones del SGC sobre el desempefo organizacional, se efectud un analisis
de correlacion, el cual nos indica en cada caso la magnitud y el sentido de
la relacion entre cualquier variable que identifica al SGC y cualquier variable
que identifica al desempeno organizacional. Se debe notar que en esta inves-
tigacion hacemos referencia al término desempeno organizacional como una
medida de productividad operacional y no como una medida de productividad
econdémica o financiera. En concreto, lo que se desea es analizar si los ele-
mentos que constituyen al SGC (por ejemplo, liderazgo, orientacion al cliente,
etc.) favorecen los procesos administrativos y de gestién [por ejemplo, los mé-
todos de contramedida, el desarrollo de funciones claras y definidas) dentro
de la refineria Francisco I. Madero, en el sentido de que IS0 (el cual es el SCG
implementado en la refineria) ha sido considerado en la literatura como un
sistema documentado. La tabla Ill.11 muestra la correlacién de las variables
descritas. Como se puede observar, en cada casilla se muestran dos valores.
El primer valor corresponde a la correlacion, mientras que el sequndo corres-
ponde al p-valor (el cual nos indica la significancia de la correlacion).
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Nomenclatura: A - procesos claros; B - entradas y salidas; C - responsabi-
lidad de la direccién; D - evaluacién del desempeno; E - funciones claras F
- objetivos y metas de estrategia; G - métodos de contramedida.

Un p-valor menor o igual a 0.050 implica que la correlacion es significa-
tiva, es decir, que es confiable a un nivel de 95%. En consecuencia, un p-va-
lor mayor a 0.050 significa que la correlacion no es significativa a un nivel de
confianza de 95%. Con respecto al valor de la correlacion p, una correlacion
positiva implica que conforme aumenta el valor de la variable que mide cual-
quier dimension del SGC, también aumenta el valor de la variable que mide
la dimensioén correspondiente del desempeno organizacion. Lo anterior impli-
ca que dicha variable del SGC tiene un impacto positivo sobre la variable del
desempenfio organizacional. De la misma manera, una correlacién negativa
indica lo opuesto: conforme aumenta el valor de la variable del SGC disminuye
el valor de la variable del desempefo organizacion. Es decir, se observa un
impacto negativo.

Finalmente, identificamos cinco niveles de impacto: (7] si el valor absoluto
de la correlacion Ipl se encuentra entre 0.000 < |pl < 0.200 decimos que no
existe correlacion; (2) si el valor absoluto de la correlacién |pl se encuentra
entre 0.200 < |p| < 0.400 decimos que existe una correlacion baja; (3/ si el valor
absoluto de la correlacion Ipl se encuentra entre 0.400 < |p| < 0.600 decimos
que existe una correlacion media; (4] si el valor absoluto de la correlacion |D|
se encuentra entre 0.600 < |p| < 0.800 decimos que existe una correlacion alta;
finalmente, (5] si el valor absoluto de la correlacidon Ipl se encuentra entre
0.800 < |pl < 1.000 decimos que existe una correlacién muy alta.

Las correlaciones resultantes llegan a ser, en su mayoria, positivas. Tam-
bién la mayoria presentan p valores menores a 0.050. En la tabla Ill.11 se
identifican con negritas las correlaciones con valor absoluto mayor a 0.400,
es decir, aquellos que al menos presentan una correlacién media, la cual es
sumamente significativa dado el tamano de la muestra.

Los resultados por factor se resumen de la siguiente manera:

e Orientacion al cliente. Se observa que variables como entender las nece-
sidades del cliente y traducirlas a objetivos dentro del SGC, tienen un im-
pacto positivo sobre el disefo de procesos claros y definidos (0.524), lo
cual también favorece contar con funciones claras para los trabajadores
(0.444) y la definicion de métodos de contramedida eficientes (0.410) para
cualquier contingencia que pueda surgir.

e Garantia de calidad. Se observa que variables como la existencia de estan-
dares de gestion organizacional, como estructuras jerarquicas o duplicidad
de funciones (contar con muchos jefes), tienen un impacto negativo sobre
el disefio de procesos claros y definidos (-0.583]) y sobre el involucramiento
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de la alta direccién (-0.433). Por otro lado, variables como la frecuencia con
que se evalua el SGC tienen un impacto positivo sobre la orientacién a pro-
cesos. Es decir, que mientras mas frecuentes son las evaluaciones al SGC,
se logra una mayor orientacién a procesos (identificando para cada proceso
proveedores, insumos, uno, salidas y clientes).

* Recurso humano. En este apartado el nivel de responsabilidad que se otor-
ga a un trabajador se correlaciona de forma positiva (0.513) con el invo-
lucramiento de la direccién. Es decir, que se favorece el trabajo conjunto.

e [iderazgo. Se observa que variables como el liderazgo permisivo de al-
gunos administradores tienen un impacto negativo (-0.492) sobre los
sistemas de evaluacién del desempefo. Sin embargo, variables como la
consideracion individual de los lideres (empatia, y proveer retos y oportu-
nidades para los empleados) tienen un impacto positivo sobre la orienta-
cidn a procesos (0.462) y el sistema de evaluacion del desempeno (0.442).

3.5. Conclusiones

La creacion de una cultura organizacional propicia el logro de la competitivi-
dad. Los resultados de calidad, tangibles e intangibles, deben ser evaluados
mediante el establecimiento de indicadores y métodos de analisis estadisticos
para cada actividad y proceso en toda la compafia que sirvan para medir los
problemas de calidad tanto reales como potenciales. A lo que respecta al pro-
blema planteado con base en la comunicacion de los lideres, la informacion es
un suministro continuo para identificar y eliminar errores desperdicios; si no
hay una comunicacion adecuada la organizacion quebrard. A lo que respecta
de liderazgo, la administracion debe comprometerse a ejercer un liderazgo
efectivo, mediante los programas de calidad basado en valores de fondo, no de
forma, con una reingenieria mental para la competitividad que llevard a una
planeacién estratégica y complementar la informacion con la tecnologia y el
capital disponibles ya que éstos determinan la orientacién del negocio para
satisfacer las necesidades de los clientes, asi como para conocer las estrate-
gias de los competidores y competir contra ellos.

Se analizan seis elementos [(factores) y variables de cada uno de los ele-
mentos que nos permitieron medir el desempeno organizacional conformado
por directivos, empleados en general y departamentos, al mejoramiento del
SGC de la refineria Francisco |. Madero. Por la cual se disefnd y validd un ins-
trumento de medicion que nos permitio la recoleccion de los datos e informa-
cion fiable relacionada con el SGC para evaluar el desempeno organizacional.
Existen algunas limitaciones de este estudio que deben tenerse en cuenta. En
primer lugar, el tamano de la muestra de esta investigacion (35 encuestados)
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es una muestra menor aunque significativo. El desequilibrio relativo entre el
numero de encuestados de un solo grupo puede ser un factor contribuyente
dando como resultado fiable. Por lo tanto, los hallazgos de este estudio deben
interpretarse con cuidado.

Para futuras investigaciones se recomienda estudiar el impacto de los SGC
sobre la industria manufacturera para determinar si la certificacion 1ISO 9000
tiene un impacto en las practicas de gestion de calidad. En las encuestas tam-
bién se pueden realizar especificaciones, basicamente en las PyMES y en las
grandes organizaciones, para determinar el impacto del tamano sobre las
practicas de gestién y resultados de calidad con un enfoque al sistema am-
biental y a los valores morales de las organizaciones.
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ANEXO 3.1. CUESTIONARIO

ANEXO 3.1. Cuestionario

|. Encuesta a directivos de refineria Francisco |. Madero

SE LE PIDE CONTESTAR SOBRE UNA ESCALA DEL NUMERO 1 AL 5 SEGUN LA ASEVERACION
CON LA QUE MAS SE IDENTIFIQUE.

SOLO ELIJA UNA RESPUESTA

1.-Nunca 2.-Casinunca 3.-Aveces 4.-Casisiempre  5.-Siempre =100%

Nombre de la empresa: Refineria Francisco I. Madero. 1121345

Nombre del trabajador (lideres);

1.- ;Se tienen claramente definidos los procesos que componen a la organi-
zacion?

2.- iCon qué frecuencia se redne con su equipo para evaluar el nivel de satis-
faccion con la que se estan haciendo las cosas?

3.- ;Se cuenta con un despliegue de valores que soporten la cultura organiza-
cional?

4.- iSe cuenta con criterios claramente definidos para el disefo y la seleccion
de bases de datos usadas en la organizacién?

5.- iSe tienen definidas las funciones responsables del programa organizacio-
nal de mejora continua, a las funciones que deberan llevar a cabo los mejora-
mientos y a las funciones que tiene que evaluar los mejoramientos?

6.- i El concepto de la mejora continua esta declarado en alguno de los enun-
ciados tales como la visidn, la misidn, la politica de calidad, los valores organi-
zacionales?

7.- ;Se ha capacitado al personal responsable de llevar a cabo las actividades
de mejoramiento en técnicas y herramientas que permitan analizar y estable-
cer la mejora de los productos, procesos y sistemas?

8.- ;La organizacion cuenta con esquemas que promuevan la participacion del
12
personal en la solucion de problemas, mejora continua e innovacion?

9.- ;Para cada proceso se tienen definidos a los proveedores, sus entradas,
sus salidas y sus clientes?

10.- i Le da a su gente oportunidades para poner a prueba su talento?

11.- i Se tienen asignados los recursos y el personal responsable para estable-
cer, documentar y mantener un sistema de gestion?

12.- i Los objetivos estratégicos y operativos de la organizacion estan basados
en datos historicos?

13.- ¢Qué tan a menudo le recuerda a su equipo la trascendencia de su trabajo?
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[l. Encuesta realizada al departamento encargado
de gestionar la calidad (USIPA).

SE LE PIDE CONTESTAR SOBRE UNA ESCALA DEL NUMERO 1 AL 5 SEGUN LA ASEVERACION
CON LA QUE MAS SE IDENTIFIQUE.

SOLO ELIJA UNA RESPUESTA

1.-Nunca 2.-Casinunca  3.-Aveces 4.-Casisiempre  5.-Siempre =100%

Nombre de la empresa; Refineria Francisco |. Madero. 1121345

Nombre del trabajador (obrero):

14.- i La organizacion mide frecuentemente la satisfaccion de clientes tanto
internos como externos?

15.- ;Son comunicadas las necesidades y expectativas de los clientes en la
organizacion?

16.- ;Se revisan las necesidades de los clientes si estan ligadas a los objetivos
de la organizacion?

17.- ;La organizacion cumple y excede las expectativas de los clientes tanto
internos como externos?

18.- ;La planeacion estratégica y operativa de la organizacion estd basada en
datos y hechos?

19.- ;La politica de calidad orienta a las personas al establecimiento de estan-
dares que conforman el sistema de gestion de la organizacion?

20.- ;La alta direccion revisa el desempeno de los procesos definidos y los
planes de accién cuando no se logran los resultados establecidos?

21.- i Se tiene claramente establecido el alcance del sistema de gestion en la
organizacion?

22.- Para difundir un nuevo estandar o la modificacion de alguno existente, ;se
cuenta con un proceso sistémico para realizar su despliegue?

23.-  Frecuencia en que se evalla la efectividad del sistema de gestién de la
organizacion?

24.- i Con qué frecuencia a su jefe le interesa que usted se desarrolle profesio-
nalmente?

25.- ;Existe y se utiliza un documento o normativa externa o propia que sirva
como base para implantar un sistema de gestiéon?

26.- i Se tiene el compromiso declarado de mejorar continuamente las carac-
teristicas de los productos, de los procesos y de los sistemas?
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[Il. Encuesta realizada a los trabajadores
de la Refineria Francisco |. Madero.

SE LE PIDE CONTESTAR SOBRE UNA ESCALA DEL NUMERO 1 AL 5 SEGUN LA ASEVERACION
CON LA QUE MAS SE IDENTIFIQUE.

SOLO ELIJA UNA RESPUESTA

1.-Nunca 2.-Casinunca 3.-Aveces 4.-Casisiempre  5.-Siempre =100%

Nombre de la empresa; Refineria Francisco |. Madero. 112131415

Nombre del trabajador (obrero):

27.- i Se cuenta con un sistema de revision y determinacion de las necesida-
des de capacitacidn y entrenamiento con sus companeros de la organizacion?

28.- ;La insatisfaccion tuya y de tus companeros se analizan consistente y
ordenadamente para su correccién adecuada y oportuna?

29 .- ; Existen sistemas de trabajo de equipo en su areay el de sus compaferos?

30.- ;Existen en la organizacion programas que le permitan el desarrollo de
planes de carrera?

31.- i Para cada uno de los procesos definidos, conoce los indicadores de su
desempenio?

32.- i Para cada proceso definido, conoce claramente las funciones duenas de
esos procesos?

33.- ;Cémo participa en la organizacion a la evaluacion del sistema de gestion?

34.- ;A usted se le establecen metas de la organizacion?

35.- i Cuentan con estrategias para cumplir los indicadores de desempefio, las
problematicas, necesidades de los clientes, traducidas en objetivos y metas?

36.- i La informacion es confiable y esté actualizada de tal manera que permi-
ta el seguimiento y analisis de los diversos propésitos?

37.- i El desempenio esperado se hace de acuerdo con los objetivos que esta-
blece su jefe?

38.- i Cuenta con procesos y métodos definidos de desempefio para identificar
las causas y establecer contramedidas?

39.- ;Son utilizados sistémica y permanentemente los sistemas de informa-
cion por parte de la alta direccion de la organizacion?

89







IV. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION EFICIENTE
DE FLOTAS PARA LA SOSTENIBILIDAD ECONOMICA
EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE

4.1. Introduccion

El transporte es el sistema mas antiguo de movilidad que conocemos y esta
integrado por cinco modos fundamentales: carretera, ferrocarril, agua, aire y
tuberia; siendo el automovil el que méas contribuye a la movilidad de personas
y mercancias en la mayoria de los paises (Olivera, 2004). Para Aparicio (2008)
el transporte es la actividad econdmica que satisface las necesidades huma-
nas de movilidad, tanto de personas como de cosas, por medios materiales y
escasos. Para Cendrero y Truyols (2008) el transporte esta formado por tres
elementos fundamentales interrelacionados entre si: la infraestructura, los
vehiculos y la empresa de servicio que constituye la actividad propia, siendo
su objetivo basico el traslado de personal y material en menor tiempo y con
mayor seguridad posible; no hay relacion entre las ideas: a/ la facil conexidn de
los centros de produccién con los de consumo; b/ mejorar la accesibilidad te-
rritorial; ¢/ permitir el desplazamiento de mercancias y personas; d/ conseguir
multiples accesos a las poblaciones; e dotar de integridad territorial y social
con interconexiones entre comunidades autonomas, estado y las redes trans-
nacionales; f] elevar la productividad y el rendimiento en la creacién del PIB en
los distintos sectores productivos; g/ fomentar las relaciones sociales y cultu-
rales entre comunidades auténomas; h/ influir en la modernizacion del pais.

Por otra parte, una flota de transporte es el conjunto de vehiculos que se
destinan al transporte de mercancias o personas que dependen econdémica-
mente de una misma empresa; por lo que una gestion eficiente de flotas de
vehiculos es la que utiliza los menores recursos posibles para su funciona-
miento y maximiza el rendimiento (IDAE, 2006). La gestion de flotas puede in-
cluir una variedad de objetivos y funciones como el mantenimiento de vehiculos,
el seguimiento y control de éstos, su detencidén remota de vehiculos, el diagnos-
tico mecanico, la administracion de conductores, la gestién de combustible, la
gestion de la seguridad y, en general, todo lo referido al analisis de los datos e
informacion disponible y a la toma de decisiones vinculados con la flota de ve-
hiculos (Ful-Mar, 2012).
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4.2. Fundamentos

4.2.1. Clasificacion de flotas de transporte
Para el IDAE (2006) las flotas se pueden clasificar de la manera siguiente:
a) Por tamano:

* Pequena: La integran normalmente empresas de propietarios auténomos
las cuales cuentan hasta con seis vehiculos para la prestacion del servicio,
siendo los conductores los asalariados o familiares.

e Mediana: Son empresas familiares que cuentan desde seis hasta 30 vehi-
culos para la prestacidn del servicio, las cuales se han especializado en
un giro en particular y cuentan con una amplia cartera de clientes, por lo
tanto, es necesario que posean un encargado de la gestion de vehiculos
confiable para que lleve el control de las unidades y asi puedan seguir
creciendo y especializarse en mercados emergentes.

e Grande: Empresas que cuentan con una gran cantidad de vehiculos, es
decir, a partir de 30 unidades, las cuales pueden ser propias o subcontra-
tadas; suelen tener concesionarios en diversas delegaciones o zonas del
pais y se pueden especializar en diversos servicios de transporte.

Asimismo, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en México (INEgl,
1999) clasifica a los transportes en:

b) Por servicio:

e Pasajeros: es el destinado exclusivamente al transporte de personas como
son:

e Motocicleta: vehiculo de dos o cuatro tiempos, disefiado para el transporte
de personas.

e Automovil: vehiculo disenado para el transporte de personas, con capaci-
dad de hasta nueve plazas o asientos. Incluye: camionetas tipo van equipa-
das con asientos para el transporte de personas.

* Microbuls y minibUs: vehiculos disenados para el transporte de personas,
con capacidad de mas de nueve y hasta 25 plazas o asientos.

e Autobus: vehiculo disenado para el transporte de personas, con capacidad
de mas de 25 plazas o asientos.

c) Por carga: Es destinado al transporte de carga de mercancias como son:
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* Motocicleta: vehiculo de dos o cuatro tiempos, disenado para el transporte
de carga.

e Camioneta: vehiculo disenado para el transporte de carga, con capacidad
de hasta 1.5 toneladas. Incluye: camionetas tipo van que no cuentan con
asientos para facilitar el transporte de la carga.

e Camiodn: vehiculo pesado de seis a 12 llantas con una capacidad de carga
superior a las tres toneladas.

e Camion ligero o mediano: vehiculo disefado para el transporte de carga,
con capacidad mayor a 1.5y menor a 3.5 toneladas.

e Camiodn pesado: vehiculo automotor disefado para el transporte de carga,
con capacidad mayor o igual a 3.5 toneladas.

e Tractocamion: vehiculo destinado a soportar y jalar remolques o semirre-
molques.

e Remolque y semirremolque: vehiculo de carga no dotado de medios de
propulsion, disenado para ser arrastrado por un tractocamion.

e Grua: vehiculo de motor destinado al arrastre de cualquier tipo de unida-
des de transporte.

e Vehiculo eléctrico para reparto: vehiculo cuyo Unico medio de propulsion
es la energia eléctrica, destinado al transporte de mercancias.

e Pasajeros y carga: es destinado al transporte tanto de pasajeros como de
carga.

e Aeronave: vehiculo aéreo de motor disefado para el transporte de perso-
nas o carga, cuyo tipo de propulsion es por hélice (pistén o turbina) o ala
rotatoria.

e Embarcacion: vehiculo nautico con o sin propulsion propia disefado para
el transporte de personas o carga.

4.2.2. Gestion eficiente de flotas

Para Jiménez (2008] las actividades que se deben efectuar para que se cumpla

el término Gestidn eficiente de flota son: a) estructurar un control del inventario

de vehiculos que se poseen; b) asesorar al personal directamente relacionado
con la flota acerca de su manejo eficiente; y ¢/ poseer un control detallado en
relacion con los costes que intervienen en el éptimo funcionamiento de la flo-
ta (combustibles, operaciones, mantenimientos). Una vez teniendo un control
detallado de cada uno de los vehiculos, podremos obtener beneficios como:

Mejor rendimiento econémico de la empresa. Al efectuarse un inventario de
los vehiculos que posee la empresa, determinando caracteristicas sobre-

salientes de cada unidad, el personal implicado en el servicio, los horarios
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y las distancias de funcionamiento del vehiculo, se podra realizar un plan
de accion para controlar costes de combustible, asi como la programacion
de los mantenimientos preventivos y/o predictivos, logrando con esto una
mejor administracion de los recursos tanto financieros como materiales 'y
humanos.

b. Reduccion de riesgos de accidentes. Orientando al personal con capacita-
cion de conduccion eficiente se podran prevenir accidentes de trafico, a su
vez, inducir al conductor a manejar de una manera pacifica y concentrada,
ayudando no sélo a disminuir riesgos sino también costes, ya que con una
correcta conduccién se reduce el consumo de combustible asi como las
primas de seguro de los afos consecuentes por indices de riesgos.

¢. Reduccion de emisiones. La capacitacion para los conductores no sélo ayu-
da a prevenir accidentes, sino también contribuye a una conduccién efi-
ciente que traiga consigo menos emisiones de contaminantes, asimismo,
ayudara a prevenir enfermedades debido a que la emision de CO2 dismi-
nuye la concentracion y rendimiento intelectual de las personas. Estos
beneficios se veran reflejados al eliminar malos habitos de conduccién
vehicular que impliquen consumo de combustible y carburantes innece-
sario (Jiménez, 2008).

Para llevar a cabo una gestion eficiente de flotas es necesario analizar valo-
res de referencias de distintas actividades desarrolladas por la empresa, las
cuales servirdn como objetivos particulares a alcanzar en la presente investi-
gacion (véase la figura IV.1.].

FIGURA V. 1. Gestidn eficiente de flotas de transporte

Segun Elegido (1996) los servicios de cada empresa van dirigidos al cum-
plimiento del objetivo con la finalidad de obtener el maximo beneficio (esto
implica la reduccion de costes) sin olvidarnos de la importancia que repre-
senta la calidad en el servicio o producto, identificando asi los criterios que
permitan determinar el orden de las prioridades de la empresa, por ejem-
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plo: 7] maximizar la satisfaccion del cliente del producto o servicio, es de-
cir, maximizar los ingresos, puesto que estan siempre relacionados con los
clientes satisfechos; 2/ comprar con la méxima relacion calidad-coste; esto
es, reducir costes en la adquisicidn de productos entrantes [materiales, ser-
vicios, etc.), y 3/ gestionar con la méaxima efectividad la propia actividad inter-
na de la empresa (la que va desde la compra de productos entrantes hasta la
venta de productos salientes).

La satisfaccion del cliente es una condiciéon fundamental y necesaria, aun-
que no suficiente para el éxito empresarial. Esta satisfaccion va ligada direc-
tamente a la valoracién que el cliente hace del servicio, basada en su propia
percepcion. La cuantificacion de este aspecto da lugar a lo que hoy en dia se
entiende por calidad, y es en realidad la calidad percibida por el cliente, por
lo tanto, se deben determinar las necesidades que el cliente posee, estable-
ciendo una lista exhaustiva de todas las dimensiones importantes que descri-
ben al producto o servicio, verificando cuales son los factores que faltan por
cubrirse para actuar sobre ellos y tener asi totalmente satisfechos a nuestros
clientes. (Hayes, 1999).

La consecucién de la calidad para ambos clientes implica que el provee-
dor trabaje con efectividad. Esta se consigue conforme a la terminologia de
las 1SO 9000, actuando sobre dos aspectos de la actividad: a/ eficacia: hacer
que lo planificado y lo realizado se aproximen al maximo, es decir, la sin-
tonia entre lo que se planificéd para conseguir que los clientes perciban la
calidad adecuada en los productos que reciben y en sus servicios acompa-
fantes, y lo que realmente se ha hecho; b/ eficiencia: un trabajo realizado
con eficacia contribuird a una mejor valoracion percibida por los clientes el
producto y el beneficio. Pero existe un segundo aspecto de efectividad que es
especialmente bien percibido por el cliente: la eficiencia. El beneficio sera
mayor si los recursos (operativos y/o materiales) necesarios para conseguir
productos y venderlos a los clientes se utilizan efectivamente, es decir, si se
pueden satisfacer las expectativas del cliente de producto con una minima
utilizacién o aplicacién de recursos (Lozano, 2002).

4.2.3. Sociedad Cooperativa Pascual

La empresa estd dedicada a la elaboracion y comercializacién de bebidas
como: jugos, néctares, pulpa de frutas, agua purificada y refrescos, con el
compromiso de deleitar y satisfacer a los consumidores de todas las eda-
des. La empresa tiene presencia en 29 estados de la Republica mexicana, y
el Distrito Federal. A nivel de infraestructura cuenta con: tres plantas, cinco
bodegas, 22 sucursales y 40 distribuidores independientes, y cuenta con siete
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canales de distribucion. Desde sus origenes, la Cooperativa Pascual ha esta-
do a la vanguardia en la produccion de bebidas refrescantes carbonatadas y
no carbonatadas, siendo sus principales productos: Pato Pascual, Luld, Luld
Cola, Power Duck, Boing, Nutri Boing, Pato Pascual Citrus, Pascualin, Agua
Purificada Pascual y ahora también Agua Saborizada.

La presente investigacion fue llevada a cabo en la sucursal establecida en
Ciudad Madero, Tamaulipas, teniendo como objetivo principal almacenary co-
mercializar los productos, contando para ello con seis zonas de distribucién y
reparto. La falta de transporte estad constituida por 12 unidades pick-up y un
camion marca “Famsa”; de las cuales siete son para uso diario, uno para ca-
denas comerciales locales y fordneas, y el resto es utilizado como adicionales
para atender imprevistos.

4.3. Método

4.3.1. Enfoque y tipo de investigacidn

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que se uti-
lizé la recoleccion y el analisis de datos numéricos en el conteo del consu-
mo de combustible y mantenimiento vehicular en la empresa para llevar a
cabo el objetivo establecido (Hernandez et al., 2003). Asimismo, es de tipo
descriptiva ya que se especifican las caracteristicas y perfiles que fueron
sometidos al analisis [Dankhe, 1999).

4.3.2. Método de la investigacidn

Para la consecucion de los objetivos de la presente investigacién en cuan-
to a la medicion y cuantificacion de la eficiencia de los costos operativos
de la organizacion, se procedera a desarrollar las siguientes etapas me-
todoldgicas:

Etapa 1. Se analizaron diversas herramientas de gestion eficiente de flotas
para seleccionar la que contribuya de una manera directa con el consumo
de combustible. La capacitacién en conduccion eficiente se centra en crear
conciencia en el operador de la unidad de transporte, la conduccion y su
incidencia en la minimizacion de costos. Las ventajas principales radican
en el conductor (mejorar el confort y evitar la tensién al conducir, reduccion
del riesgo, ahorro econémico del combustible y menores costos de manteni-
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miento) y el medioambiente, reduccién de la contaminacién urbana por CO,.
Siendo los indicadores a utilizar los sefalados en la figura IV.1.

Etapa 2. En esta etapa se realiz6 un diagndstico de la situacidn actual de la
empresa, en relacion con los indicadores a medir, como los son: el consumo
de combustible y el mantenimiento vehicular proporcionados por la empresa
con la finalidad de implantar un sistema que contribuya en la minimizacién de
costes por consumo de combustible y por mantenimiento vehicular.

Asi que, para calcular el consumo de combustible se utiliza la siguiente for-
mulacion matematica.

CC = LX S/ Leueineeieeineineineinenineracencensensenssensnnnnnns EC. (4.2.1)
Donde:

CC: consumo de combustible

L: costo anual de combustible

$/L: precio de litro de combustible

Por otra parte, para determinar el costo anual de mantenimiento se utiliza:

M=m *km EC. (4.2.2)
Donde:

M: coste anual de mantenimiento

m: coste de kilémetro de mantenimiento de vehiculos y equipos
km: kilometros recorridos

Finalmente, para determinar el costo anual de reparaciones la siguiente
ecuacion:

R=r*kieereeennnnn.no. EC. (4.2.3)

R: costo anual de reparaciones
r: costo por kildmetro de reparaciones de vehiculo y equipos
k: kildmetros recorridos

Etapa 3. Para poder lograr disminuir los costos de manera significativa en
combustible y/o en mantenimiento de la unidad de transporte se procedi6 a
capacitar a los operadores de la flota de transporte en “conduccion eficiente de
la unidad de transporte”, ya que los habitos de conduccién impactan directa-
mente en los costos por consumo de combustible.
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Etapa 4. Se diseharon y elaboraron plantillas para el control de manteni-
miento de las unidades vehiculares con la finalidad de conocer las fallas
mas frecuentes en las unidades y verificar si éstas afectan de manera direc-
ta el consumo de combustible.

Etapa 5. Por ultimo, se analizaron de manera general todos los datos obteni-
dos posteriormente a la implementacion del sistema y se evalud la informa-
cion con el objeto de verificar la eficiencia operativa del sistema de gestion
eficiente implementado que contribuyd de manera efectiva a la minimizacion
de los costes de combustible y de mantenimiento vehicular de la Empresa
Sociedad Cooperativa Trabajadores de Pascual.

4.4. Andlisis y resultados

Los principales resultados obtenidos en la presente investigacion de gestién
eficiente de una flota de transporte son los siguientes:

s

4.4.1. Indice de estructura del personal

La Empresa Sociedad Cooperativa Trabajadores de Pascual en estudio cuenta
con 13 operadores de transporte que corresponde a igual niUmero de unidades
de la flota de transporte que, indistintamente de su nivel de estudios, fueron
capacitados en “conduccion eficiente” para poder lograr los resultados visi-
bles en cuanto a consumo de combustible y el mantenimiento de la unidad,
asimismo, el curso de conduccién eficiente permitié concientizar al operario
en el grado de responsabilidad que tiene para con su unidad y cémo su con-
duccion repercute en los costos de mantenimiento y de operacion.

s

4.4.2. Indice de estructura vehicular

Las caracteristicas de la flota de transporte de mercancias en que la empresa
realiza la distribucion de los productos para el reparto local es de siete vehicu-
los automotores marca Nissan, un vehiculo marca Ford, y sus caracteristicas
particulares se representan en el cuadro V.1
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Cuapro IV.1. Control de unidades de Sociedad Cooperativa Trabajadores de Pascual

Marca Modelo No. de serie No. de Clave de Placas
motor Unidad

Nissan 1998 | 3NTCD15STWK-016049 | KA24735506M | 98-910 WH67940
Nissan 1998 | 3N1CD15S3WK-016070 | KA24734975M | 98-912 WH67938
Ford 1999 | 3FDKF36L7XMA-26754 | XMA26754 99-993 WH67935
Nissan 2001 3N6CD12S31K-035080 KA2499535TM | 01-1152 WH67930
Nissan 2005 | 3N6DD14S85K-014930 KA24251910A | 05-1298 WH67934
Nissan 2005 | 3N6DD14585K-015141 KA24252074A | 05-1299 WH67933
Nissan 2005 | 3N6DD14S65K-014912 KA24251907A | 05-1300 WH67932
Nissan 2008 | 3N6DD14S08K-006681 KA24362029A | 08-1436 WH67929
Nissan 2008 | 3N6DD14S18K-006544 KA24361749A | 08-1437 WH67927
Nissan 2008 | 3N6DD14S58K-013321 KA24369165A | 08-1435 WH67926
Nissan 2008 | 3N6DD14S08K-006535 KA24361740A | 08-1438 WH67817
Nissan 2009 | 3N6DD21T39K004816 KA24396783A | 09-1513 WH67816
Famsa 1989 | - - VA89-004 XR93857

4.4.3. Indice de costos

a. Consumo de combustible. En el cuadro IV.2. se muestra el consumo de
combustible y la representacién del costo para las siete unidades de re-
parto correspondientes al periodo enero-junio de 2012.

Asimismo, en el cuadro V.2 se puede observar el consumo en litros de com-
bustible de cada vehiculo, asi como el coste total que representa dicho con-
sumo; siendo la unidad 08-1436 la de mayor consumo con 3067.65 litros
que representan un costo total de $27674.30. La unidad 05-1299 consumid
2965.06 litros con un coste total de $26667.99. La unidad 08-1438 es la que
menor consumo de combustible con 1680.84 con un costo representativo de
$15150.67. El resultado de consumo de combustible total es de 16462.15 li-
tros de combustible que representan en el periodo un costo de operacién de
$148278.68, por todas las unidades que estuvieron en circulacion durante el
periodo enero-junio de 2011.
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Cunpro IV.2. Consumo de combustible

Marca Modelo Clave de unidad | Litros de combustible Costes de
combustible

Nissan 2005 05-1299 2965.06 $26 667.99
Nissan 2005 05-1300 1295.23 $11634.03
Nissan 2008 08-1436 3067.65 $27 674.30
Nissan 2008 08-1437 2 483.27 $22 426.35
Nissan 2008 08-1435 2 649.29 $23790.14
Nissan 2008 08-1438 1680.84 $15150.67
Nissan 2009 09-1513 2320.81 $20935.20
TOTAL 16 462.15 $148 278.68

Por otra parte, es importante senalar que en la presente investigacion no se
considerd a la unidad 01-1152, debido a que es el vehiculo que se utiliza para
efectuar los repartos en cadenas comerciales y realizar viajes foraneos, por lo
tanto, su consumo de combustible es muy variable y no puede ser considerado
para el analisis, no obstante, se espera obtener una reduccion de costos de
operacion debido a que el operador de la unidad se capacité en conduccién
eficiente. En el cuadro V.3 se puede observar detalladamente el consumo en
litros por periodo mensual de cada unidad, y como podemos observar si hubo
una disminucién de combustible durante el segundo trimestre que fue el pe-
riodo en el que se efectuaron los cursos de conduccion.

Cuaoro IV.3. Consumo de combustible

Unidad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total
05-1299 602.4 580.45 422.45 426.5 593.68 339.58 2965.06
05-1300 288 216 251.23 216 216 108 1295.23
08-1436 314.56 534.6 640.43 621.49 466.66 489.91 3067.65
08-1437 343.59 301.58 448.89 504 307.51 571.7 2483.27

08-1435 514.23 684.93 436.69 265.6 392.35 355.49 2649.29

08-1438 261.35 282.25 286.26 283.65 291.85 275.48 1680.84

09-1513 384.95 252.51 371.98 597.86 271.28 436.23 2320.81

TOTAL 2709.08 2852.32 2857.93 29151 2545.33 2582.39 | 16462.15
8419.33 8042.82

PRIMER TRIMESTRE SEGUNDO TRIMESTRE
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En la gréfica IV.1 se representan los resultados del ahorro de combustible
que se genero al impartir los cursos. De igual manera se muestran los re-
sultados expresados en costos para ver de qué manera se redujeron con la
Implementacién de los cursos de conduccion. A continuacidn se representa
de manera grafica los litros de combustible consumidos por cada unidad du-
rante el periodo enero-junio de 2012. Siendo un costo total de $148278.68
durante el periodo, el cual se desglosa por unidad como se puede observar
en la siguiente gréfica.

Consumo total de combustible ene-jun 2012
05-1299

09-1513 05-1300

=== Consumo total de combustible
ene-jun 2012

08-1438 08-1436

08-1435 08-1437

GrAFIca IV.1. Consumo total de combustible

b. Costos de combustible. De igual manera, en el cuadro IV.4 se expresan los
resultados de los costos de combustible para poder analizar de qué ma-
nera se redujeron a partir de la implementacion de la capacitacion de los
operadores de la unidad de transporte en conduccion eficiente.
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Cuapro IV.4. Costos por consumo de combustible

ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO TOTAL
05-1299 | $5315.67 | $5156.94 | $378539 | $3864.20 | $5417.96 | $3127.83 | $26667.99
05-1300 | $2543.04 | $192096 | $2252.43 | $195552 | $1972.80 $989.28 $11634.03
08-1436 | $2780.71 | $4751.94 | $5744.43 | $562685 | $4255.10 | $451527 | $2767430
08-1437 | $3029.49 | $2679.74 | $402882 | $4561.92 | $2805.43 | $5320.95 | $22426.35
08-1435 | $453499 | $6085.06 | $391045 | $2406.04 | $358338 | $3270.22 | $23790.14
08-1438 | $230656 | $2510.12 | $256737 | $2566.95 | $266244 | $2537.23 | $15150.67
09-1513 | $3396.92 | $2242.94 | $3336.47 | $5410.61 | $2529.20 | $4019.06 | $20935.20
TOTAL | $23907.38 | $25347.70 | $25,625.36 | $26,392.09 | $23226.31 | $23779.85 | $148278.7
74880.44 73398.24
1ER TRIMESTRE 2D0. TRIMESTRE

Asimismo, en la gréafica IV.2 se muestran los datos de consumo de combusti-
ble, el cual sufre un aumento de manera mensual de $0.08, destacando que al
inicio del afo el litro de combustible estaba en $8.76 y al término del andlisis
el litro de combustible costaba $9.24. Es importante resaltar que no se puede
apreciar el ahorro en combustible en costo, pero si en la grafica de consumo
de combustible podemos observar que tuvo una reduccion significativa des-
pués de la capacitacion en conduccion eficiente.

30000

25000

Enero Febrero

Mayo

GRrAFIcA IV.2. Consumo mensual de combustible
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4.4.4. Indice de mantenimientos

Los resultados obtenidos en elindicador de mantenimiento de la flota de trans-
porte de la Empresa Sociedad Cooperativa Pascual son generados a partir de
las facturas existentes de la adquisicion de refacciones, siendo esta informa-
cion la representada en la tabla I1.5., sin embargo, se desconocen los costes
de mano de obra de los mantenimientos y reparaciones generados a partir de
esta fecha, ya que el 2011 contaban con un mecéanico de base de la empresa,
pero al inicio de 2012 decidieron trabajar con mecénicos independientes que
cobraran por honorarios, ya que aseguran que es la mejor alternativa para la
empresa, pues habia ocasiones en las que el mecanico no tenia trabajo y de
igual manera se debia pagar su sueldo base.

En la tabla anterior se observa que en el periodo enero-junio de 2012 se
gastaron en refacciones $51 736.49 de acuerdo con las facturas proporcio-
nadas, esto se debe a que no cuentan con un control de los mantenimientos
y costes de mano de obra efectuados a cada unidad, de igual manera no
cuentan con un plan de mantenimiento preventivo para las unidades, por lo
cual sélo llevan a cabo mantenimientos correctivos que afectan la economia
de la empresa, ya que por el uso y desgaste de las piezas entorpecen el des-
empeno del vehiculo, haciendo que éste deje de funcionar y tenga que ser
detenido para efectuarle las reparaciones correspondientes, danando a su
vez otras piezas aledanas ya sea por la friccidén o por el esfuerzo demandado
a la unidad. El costo total de mantenimientos a partir de la introduccion de la
capacitacion eficiente es $7 529.95.

4.5. Conclusiones

Con base en andlisis de los resultados podemos afirmar que los cursos de
conduccion eficiente ayudan a cualquier organizacion que administran Flo-
tas de Transporte a minimizar sus Costos respecto al Consumo de Combus-
tible, siendo el caso sujeto a anélisis e implementacion de esta herramienta
la Empresa Sociedad Cooperativa Trabajadores de Pascual, observando que
de enero a marzo de 2012 tuvieron un consumo de combustible de 8 419.33
litros, correspondientes al primer trimestre del afo, implementandose a
principios del segundo trimestre los cursos de conducciéon antes mencio-
nado, generando un ahorro de combustible de 376.51 litros, ya que en el
periodo de abril a junio de 2012 se consumieron Unicamente 8 042.82 litros,
obteniendo una reduccién de combustible de 4.47% respecto al primer tri-
mestre del afo, que representaron la cantidad de $1 482.21 correspondien-
tes Unicamente a las siete unidades que se utilizan para el reparto diario,
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destacando que los costes del combustible varian, debido a que éste va en
aumento de manera mensual y si este ahorro es proyectado de manera
anual puede representar una cifra considerable si todas las unidades se
ponen en funcionamiento. Respecto a los costes generados por el mante-
nimiento de las unidades no se pudo efectuar una comparativa ya que la
empresa no cuenta con un plan de mantenimiento y el plan que se disend
en este proyecto aln no ha sido puesto en practica, sin embargo, podemos
observar que de enero a marzo de 2012 se invirti6 en refacciones $27007.94
correspondientes al primer trimestre, sin embargo, durante el segundo tri-
mestre sélo se invirtieron $7529.95, es por esta razén que se espera que
sea puesto en practica el plan de mantenimiento preventivo para evitar in-
versiones costosas en mantenimientos correctivos como se ha llevado a
cabo en los ultimos afos.

No obstante, es necesario que la empresa comience a gestionar un analisis
de las unidades mas antiguas debido a que es necesario pensar en la renova-
cion vehicular, pues durante los dos primeros trimestres de 2012 se invirti6 en
las unidades modelo noventa $8570.77, segun consta en comprobables de las
facturas que proporcioné la empresa, sin embargo, cabe destacar que algunas
facturas no indicaban la unidad para la cual eran requeridas las piezas, efec-
tudndose una inversién de $8131.96.

Para obtener una mayor reduccion de costes en la empresa es necesario
que se sigan implementando las técnicas transmitidas durante los cursos de
conduccién eficiente, aunado a la reparacién de los velocimetros de las uni-
dades, para asi tener un mayor control de las distancias recorridas y conocer
el rendimiento en relacion con kildmetros por litro. De igual manera, se reco-
mienda disenar un plan de ruta sobre el cual trabaje cada conductor, dandoles
un rango de kilometraje de gracia con la finalidad de que los conductores no
se salgan de su ruta establecida y se pueda a llegar a reducir mas el consumo
de combustible.

No obstante, se exhorta a efectuar reconocimientos u otorgar algun tipo
de gratificacion a los conductores que minimicen su consumo de combusti-
ble, por lo que se recomienda crear distintivos del empleado del mes o hacer
un reconocimiento publico en la junta mensual a aquel conductor con mayor
ahorro de combustible, para esto sera necesario nombrar un gestor de trafico
encargado de las flotas, quien sea responsable de realizar las anotaciones de
los kilometrajes diarios de cada unidad antes de cumplir su ruta, asi como
también al término de su jornada, esto para controlar los kilometrajes y deter-
minar quién fue el conductor que mas redujo el consumo, o de igual manera
se puede hacer una relacion ventas-consumo de combustible y otorgar un
bono al empleado ejemplar.

Por otra parte, se recomienda implementar el plan de mantenimiento di-
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senado con la finalidad de que las unidades tengan un buen funcionamiento
y evitar lo mas posible los mantenimientos correctivos, que son los que gene-
ran altos costes; se recomienda Unicamente efectuarle los mantenimientos
predictivos o de rutina, para asi detectar de manera oportuna si se presenta
alguna falla y poder solucionarla antes de que dafe otras piezas aledanas.

Sin embargo, es necesario que se lleve un control tanto de los manteni-
mientos efectuados a cada unidad como del costo de mano de obra, esto para
medir y comparar los costes generados por dichos mantenimientos y poder
detectar cuales son las fallas o los mantenimientos que se deben efectuar con
mayor frecuencia. De igual manera, se recomienda ver la posibilidad de con-
vertir las unidades a diesel adaptandoles el sistema de combustible o adqui-
riendo unidades diesel, ya que al utilizar este tipo de combustible se minimiza
los costes considerablemente.
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V. EVALUACION DEL IMPACTO DE LA CAPACITACION SOBRE
LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA MANUFACTURERA

5.1. Introduccion

Los cambios tecnoldgicos en la industria de la confeccion de uniformes y borda-
dos implican un gran reto debido a que el proceso de produccién pasé del uso
de la maquina de coser de tipo familiar a la maquina de coser electrdnica y au-
tomatizada (Ramirez, 2004). La introduccién de la computadora con programas
de disefo, mesas digitalizadoras y uso de plotters para la impresion de patrones
en los que por medio de la optimizacién de la tela y la disminucion de desperdi-
cios, se busco elevar los indices de productividad y la disminucién de los costos
de produccion. Werther (2007) establece el concepto Instruccién Directa Sobre el
Puesto, el cual se emplea para ensenar a obreros y empleados a desempenar su
puesto actual.

La necesidad de recursos humanos altamente calificados tanto en la ope-
racion de equipos industriales de manufactura textil como en el dominio de
los programas de diseno, son algunos de los problemas que enfrentan las
empresas de la industria de la confeccidn en la zona metropolitana del sur de
Tamaulipas.

En la actualidad, la crisis econdmica que aqueja al mundo y la creciente
competitividad de productos y servicios en diversas areas del quehacer hu-
mano resaltan la importancia de contratar personal preparado para enfrentar
estas demandas. En el sector industrial, la capacitacion del personal es una
estrategia que ayuda a garantizar la satisfaccién de esas demandas, ya que
las exigencias del mundo globalizado actual han influido para que el personal
dentro de las organizaciones posean diversas habilidades que les permitan
desarrollar varias actividades y adaptarse a las diversas necesidades que el
entorno laboral exige, entre ellas todos los procesos inherentes al aprendizaje
y la ensenanza que permitirdn contar con un personal calificado.

Esta crisis en mencidn, ha exigido a las organizaciones hacer recortes de
presupuestos en las diversas areas de funcionamiento entre las cuales ge-
neralmente se ven afectados los recursos humanos, especificamente en el
drea de capacitacion y formacion de personal. Un nimero cada vez mayor de
companias ha percibido la necesidad de modificar el enfoque de sus progra-
mas de capacitacioén y de educacion empresarial, pasando de lo que antes era
un programa de capacitacion que ocurria una sola vez en un aula de clase,
dirigido a crear capacidades individuales, a crear una cultura de aprendizaje
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continuo, con la que los empleados aprenden de sus colegas y comparten las
innovaciones y las mejores practicas para dar solucién a los problemas reales
de los negocios.

En el caso de la microempresa “Uniformes y Bordados UniSport”, dedi-
cada al disefo y fabricacion de uniformes tipo boutique, se ha visto en la ne-
cesidad de desarrollar un proyecto para evaluar y capacitar internamente al
personal, partiendo de la formacidn de operarios como instructores expertos
en las diferentes operaciones desempenadas en el proceso de produccién de
la organizacién. Esta estrategia pretende preparar instructores internos para
fortalecer la formacidn y la capacitacion de los trabajadores mejorando la ca-
lidad del producto debido a la transmisién de experiencias personales y profe-
sionales con sus companeros de trabajo.

La creciente demanda de un mercado potencial de uniformes escolares, in-
dustriales y de oficina, caracterizado por clientes que demandan productos de
calidad a menor costo, rapidez en el tiempo de entrega, incremento de la com-
petencia y los acelerados cambios en la tecnologia del disefo requieren la im-
plementacion de programas de capacitacion y desarrollo del personal. En este
contexto, el impacto de la capacitacién y el desarrollo seran fundamentales
en el incremento de los indices de produccion y la calidad de los productos,
definiendo la capacitacion como “el proceso para proporcionar competencias
para un trabajo o actividad” y como “el proceso para acentuar o adquirir valo-
res, estilos, trabajo en equipo y otras facetas de la personalidad” (Arias, 2006).

5.2. Revision de literatura

5.2.1. Perfil de puestos

La administracion de recursos humanos en las organizaciones ha tenido que
modificarse para dar respuesta a los nuevos requerimientos que demanda la
competencia global, los cambios tecnolégicos, el desarrollo econdmico y la de-
manda de clientes de bienesy servicios de calidad. Ante este reto han tenido que
desarrollar e implementar herramientas y técnicas que eleven la competitividad
y productividad. Los desafios derivados del entorno global han enfrentado a los
profesionales de recursos humanos a actuar “de manera proactiva, necesita
informacidn sobre los recursos humanos que su empresa tiene en la actuali-
dady los que necesita obtener”, Werther (2007).

Analisis tradicional de puestos. "Un puesto constituye un conjunto de tareas,
requerimientos y condiciones de una unidad de trabajo especifica e imperso-
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nal” (Arias, 2006). En esta definicion se hace énfasis en las acciones desple-
gadas y no en las personas. El nombre del puesto no determina las acciones
que se deben realizar. El andlisis es un método que consiste en desmenuzar
de forma légica cada una de las partes y sus interrelaciones. El andlisis tradi-
cional de puestos se realiza considerando la identificacion, la descripcidn, los
requerimientos, la responsabilidad y las condiciones. Este estudio se puede
realizar por autoandlisis, observacion impresionista, observacion controlada,
cuestionario abierto o de eleccidn forzosa, entrevista libre, estructurada o es-
tandarizada, o la combinacion de varios métodos. Algunas de las desventajas
del analisis tradicional de puestos es el exceso de papeleo, se realiza con base
en la entrevista del trabajador; el supervisor debe dar su visto bueno y con
frecuencia el analisis de puestos de un departamento no es igual al de otro
departamento con caracteristicas similares.

Analisis del perfil de puestos de alto desempeno. En este perfil de puestos se
adicionan nuevos elementos como son: a) misién; b] estandares; ¢/ acciones cla-
ve; dJ redes de trabajo y asociaciones; e/ medio ambiente y condiciones de trabajo;
f] competencias. Arias (2006) senala que “el puesto significa una estructura esta-
ble, dificil de alcanzar”, en cambio, al referirse al trabajo se incluyen elementos
de flexibilidad. Ademas, el perfil de alto desempeno puede dividirse en relacién
con el tiempo: actividades diarias, semanales, quincenales, mensuales, anuales
y eventuales, o siguiendo una secuencia en el desempeno del puesto de trabajo.
Lo importante es atender el proceso de la organizacidn con el objetivo de lograr la
competitividad considerando tres aspectos importantes: a/ evaluacion permanen-
te; b) presentar sugerencias para la mejora; ¢/ trabajo en equipo.

5.2.2. Administracion de recursos humanos en la industria manufacturera

La alta direccién es la responsable de adquirir, desarrollary utilizar los recur-
sos que la organizacion necesita para desarrollarse de forma eficiente y efec-
tiva. Uno de los recursos mas importantes son los recursos humanos, siendo
las personas las que participan en la produccion y distribucion de los bienesy
servicios (Lind, 2004).

Jones (2003) establece que la “administracion estratégica de recursos hu-
manos es el proceso por el que los administradores disefan los componentes
del sistema de administracion de recursos humanos para que sean congruen-
tes entre si, con otros elementos de la arquitectura organizacional”. Por lo
que el objetivo de toda administracion de recursos humanos es desarrollar un
plan estratégico que eleve la eficiencia, calidad, innovaciény capacidad de res-
puesta a la demanda de los clientes. Por lo tanto, una administracién eficiente
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de los recursos humanos de la organizacion plantea varios componentes: re-
clutamiento y seleccion de personal; capacitacion y desarrollo; evaluacion del
desempeno; pagos y prestaciones, y relaciones laborales.

Reclutamiento y seleccion de personal. Hoy en dia las empresas son dinami-
cas y cambiantes, por lo que necesitan un capital humano idéneo que realice
el trabajo fisico o intelectual para alcanzar sus metas. El “reclutamiento es el
proceso de identificar a candidatos capacitados para llenar las vacantes de la
organizacion”, este proceso se puede realizar buscando entre los empleados
de la propia organizacion o personas del exterior por medio de anuncios en pe-
riédicos o revistas, avisos, acudir a instituciones educativas o intercambio con
otras empresas. La seleccidon consiste en una serie de pasos especificos que se
emplean para decidir que solicitantes deben ser contratados. (Werther, 1996).

La capacitacion y el desarrollo en la industria manufacturera de la confec-
cion. La educacion (actividad de aprendizaje, coaching, horas de capacitacion),
entre otros elementos inductores de competencias, contribuye a desarrollar
las competencias laborales. En este sentido, la forma de medir la relaciéon de
estas competencias con la productividad no ha sido objeto de estudios anterio-
res, aunque algunos se han preocupado por la relacidn entre las actividades
de aprendizaje y la productividad (Soto, Valenzuela y Vergara, 2003; Ng, 2005;
Ariga et al., 2010). Para Arias (2006) la capacitacion es “el proceso de pro-
porcionar competencias para un trabajo o actividad”, y el desarrollo lo define
como “el proceso para acentuar o adquirir valores, estilos, trabajo en equipo
y otras facetas de la personalidad”. Dicho proceso se centra en tres aspectos:

a. Importancia de la capacitacion. El crecimiento de la economia, la adquisicion
de nuevas tecnologias, la creacién de nuevos productos y servicios, la trans-
formacién constante de la organizacion, implican la necesidad de difundir
los nuevos cambios (Arias, 2006). Estos nuevos requerimientos demandan
programas de capacitacion que permitan difundir el nuevo conocimiento
por medio del aprendizaje humano. Establecer un programa de capaci-
tacion requiere un diagndstico de los recursos humanos para alcanzar el
objetivo de la capacitacion y el desarrollo de conocimientos, habilidades y
destrezas necesarios.

b. Ambiente de la capacitacion. El programa de capacitacion interno de la orga-
nizacion deberd estar fundamentado en el ambiente cultural de los recursos
humanos, ya que algunos de los problemas a los que se enfrentan pueden
ser: tener iniciativa y asumir responsabilidades; deficiente capacidad de abs-
traccion; dificultad para leery escribir; deficiente capacidad de expresion. Los
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factores demogréficos y el mercado del trabajo, como la rotacion de personal,
influyen en los programas de capacitacion.

c.  Proceso de capacitacion. Este proceso debe ser constante y estar integrado
por varias etapas. El proceso diagnéstico-intervencion-evaluacion, es decir,
un procedimiento para detectar problemas y sus posibles causas como paso
inicial, mediante la manipulacion de las posibles causas, y por Ultimo deter-
minar la dificultad de resolverloy si ocurrié gracias a las acciones implemen-
tadas. El sistema AG de capacitacion para la excelencia, describe las etapas
del proceso de capacitacion de la organizacion (véase figura V.1).

5.2.3. La productividad en la industria de la manufacturera de la confeccion

Elreto que enfrenta toda organizacion ante un mercado globalizado es la com-
petitividad. No es competitivo quien no cumple con la calidad, estandares de
produccion, reduccién o disminucién de costos, innovacion tecnolégica, mé-
todos de trabajo y otros factores que impactan en forma directa en la orga-
nizacion o en el crecimiento de la demanda de sus productos o servicios. La
productividad es la ruta que una empresa tiene para crecer y aumentar su
rentabilidad. Sin embargo, a partir de la década de 1990, el aprendizaje de los
empleados puede valorarse mediante las competencias laborales, y las con-
ductas asociadas al nivel de desempeno organizacional se evidencian en sus
niveles de rendimiento y productividad (Markus, Cooper-Thomas y Allpress,
2005; Enriquez, 2007; Tharenou et al., 2007)
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a. Importancia de la productividad.

La administracién de operaciones es un area importante de la ingenieria
industrial, en el que la produccion forma parte, y es el proceso a través
del cual se realiza la produccion de bienes o servicios (Render, 1996). La
productividad implica un mejor uso de los recursos utilizados y la cantidad
de bienes y servicios producidos. Una disminucién de los insumos man-
teniendo constante la salida, o un incremento de la salida mientras los
insumos permanecen constantes, representan un aumento de la produc-
tividad.

b. Definicion de productividad.

La productividad es una medicion basica del desempeno de las econo-
mias, industrias, procesos y empresas. Productividad es el valor de los
productos, dividido entre los valores de los recursos que se han utilizado
como insumos. A la productividad, en términos de mano de obra del re-
curso humano, se le denomina rendimiento. En un enfoque sistematico se
es productivo cuando una cantidad de recursos en un periodo especificado
obtiene el maximo de productos.

c. Medicion de la productividad.
Para Render (1996), la medicién de la productividad se realiza de forma
directa como se muestran en la ecuacién (1).

# de unidades producidas
Productividad = —m8 —M Ec. (1)

total de insumos empleados

d. Variables de la productividad.

Las variables de la productividad son: mano de obra, el capital, el arte y la
ciencia de la administracion. La mejora en la contribucion de la mano de
obra en la productividad es el resultado de una fuerza laboral mas sana,
mejor educada y fomentada. Las variables para mejorar la fuerza laboral
son: la educacion béasica para una fuerza laboral efectiva; la dieta de la
fuerza laboral, y los gastos fijos sociales en transporte y salud que permi-
ten la disponibilidad de la fuerza de trabajo.
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5.3. Método

5.3.1. Enfoque y tipo de investigacion

Se establece que la investigacion cientifica desarrollada es de tipo descriptivo,
con base en que se busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fendmeno que se analice. Asimismo, se aplicd el
método de estudios de caso como procedimiento de analisis de la realidad, ya
que este método es esencialmente activo y aplicable en los campos donde se
trata de combinar eficientemente la teoriay la practica (Pérez, 2004). El disefio
de la investigacion es de tipo no experimental, debido a que no se construye
ninguna situacion sino que se observan situaciones existentes y a la vez es
transaccional, gracias a que los datos recolectados son para un solo momento
en un tiempo Unico y el propdsito es describir las variables y analizar su inci-
dencia en interrelacién en un momento dado (Hernandez et al., 2003).

5.3.2. Método de la investigacidn

La presente investigacion se basa en un método deductivo, segun Riveros
(1982], ya que se analizan las consecuencias de alguna hipétesis inducida a
partir de observaciones particulares. Para su realizacion se describen a con-
tinuacion las etapas siguientes:

Etapa 1. Mediante la aplicacidén de una encuesta se realizé un diagnostico en-
tre el perfil real de las operarias y el perfil del puesto de relacion al organigra-
ma de funciones de la empresa. Ademas, se hizo un analisis comparativo para
determinar la pertinencia de las competencias del programa de capacitacién
y desarrollo del personal.

Etapa 2. Se efectud una evaluacion diagnostica de competencias del personal
mediante la aplicacién de las herramientas técnicas que consisten en: tra-
zo de patrones, preparacion de piezas en confeccion, ensamble de piezas en
prendas de vestir, acabados de prendas de vestir basadas en la metodologia
del consejo de normalizacion y certificacion.

Etapa 3. Se evaluaron las calificaciones obtenidas por las operarias para co-
nocer en nivel de competencias CON y SIN capacitacion.

Etapa 4. Se analizd estadisticamente utilizando el programa Minitab para co-
nocer el indice de produccién de las operarias que recibieron capacitacion y
las que no.
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5.3.3. Poblacion y muestra

Para Lind (2004) una poblacién es el “conjunto de todos los posibles indivi-
duos, objetos o medidas de interés” y la muestra es “una porcién o parte de la
poblacidn de interés”. Asimismo, la muestra es de tipo probabilistico, con el
objetivo de que todas las operarias tengan la misma posibilidad de ser escogi-
das. Para Navarro (2003) una muestra es:

 NP(1-P)Z..p
T NDE+ P(L-PY(Z oy

Los datos utilizados son los siguientes:

e Nivel de confianza: 1 —a=.95, por lo tanto Zygs = 1.96

e Margen de error: E=5%

e Tamano de la poblacion: N =20

* Probabilidad a favor de que se posea un atributo: P=0.50

e Probabilidad en contra de que se posea un atributo: 1 =P =10.50

Calculando la muestra se obtiene:

[18(.50) (1-0.50)1.967
0=

(18-1) 0.05*+0.50(1~050)(L.96")

5.3.4. Técnicas de recoleccion de datos

La obtencion de la informacion se realizé mediante diferentes instrumentos de
recoleccion de datos en fuentes primarias y secundarias. Los instrumentos que
se utilizados son: a/ entrevista; b] cuestionario; ¢/ encuesta; d/ evaluacién diag-
nostica; e/ bitdcora de control para el registro de la produccion.
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5.3.5. Diseno de instrumentos de recoleccidn de datos
Los instrumentos para la recoleccion de datos en esta investigacion, son:

e Cuestionario. Para conocer las funciones diarias, semanales y mensua-
les, que desarrolla cada trabajador en el puesto que desempena, linea de
autoridad y su responsabilidad dentro de la empresa.

e Lista de cotejo. Consiste en realizar el analisis comparativo entre el perfil
de puestos del organigrama de funciones de la empresa y el perfil del
trabajador que desempena el puesto.

* Evaluaciéndiagndstica.Consiste enelnivelde competenciatedricadelostra-
bajadores con base en las Normas Técnica de Competencia Laboral (NTCL)
que consiste en: a) CVES0101.01-trazo de patrones; b/ CVES0040.01-pre-
paracion de piezas en confeccion, ¢/ CVES0029.01-Ensamble de piezas en
prendas de vestir; d] CVES0195.01-acabados de prendas de vestir.

e Bitacora u hoja de control para el registro de la produccion. Registro
de la produccion de las operarias del departamento de produccién de
la empresa antes de la implementacion del programa de capacitacion y
desarrollo durante un periodo de cuatro semanas.

5.3.6. Método de analisis y procesamiento de datos

El andlisis de datos estadisticos se realizara mediante la concentracion de la
informacion obtenida de los instrumentos de recoleccidn de datos aplicados a
la muestra de operarias del drea de produccidn, y se representaran estadisti-
camente por medio de la elaboracién de tablas y graficos para identificar las
tendencias de la informacion utilizando el programa estadistico Minitab.

5.4. Analisis y resultados

5.4.1. Analisis del perfil de las operarias del drea de produccion

En la figura V.2, los resultados obtenidos en la encuesta permiten conocer el
nivel de estudios y los cursos de capacitacion adquiridos por las operarias, por
lo que se puede determinar que 100% cumplen con el perfil del puesto, ya que
deben tener conocimientos de lecturay escritura. Ademas, podemos observar
que cuatro operarias cuentan con capacitacion especifica relacionada con el
puesto y una en desarrollo humano.
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PERFIL REAL DE LAS OPERARIAS
PRIMARIA

CURSOS DE

DESARROLLO SECUNDARIA

CAPACITACION PREPARATORIA

CARRERA PROFESIONAL

Ficura V.2. Perfil real de las operarias

5.4.2. Analisis comparativo entre perfil real y el perfil ideal de operarias

En la figura V.3 el analisis comparativo entre el perfil real de las ope-
rarias y el perfil de ideal de puestos que requiere la empresa para des-
empenar las actividades de produccién muestra que: a/ las 18 operarias
cuentan con el nivel de escolaridad requerido para desempenar el puesto
y cuentan con las competencias basicas de saber leer y escribir; b/ Las
18 operarias no cuentan con las competencias genéricas de seguridad
e higiene en el trabajo; ¢/ sélo 4 operarias cuentan con las competen-
cias especificas requeridas para desempenar el puesto de preparacién
de piezas de confeccion, ensamble de piezas en prendas de vestir y aca-
bados de prendas de vestir; d] sélo 12 operarias tienen experiencia para
desempenar el puesto.
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Comparativo entre perfil real y perfil requerido por la empresa
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FIGURA V.3. Evaluacion diagndstica

5.4.3. Analisis de resultados de la evaluacidn diagndstica
El anélisis descriptivo de los datos muestra que:

En la figura V.4 para CVES0040.01-preparaciéon de piezas en confeccion, y
CVES0029.01-ensamble de piezas en prendas de vestir, las operarias obtu-
vieron un promedio de calificacién de 0.7883, con una desviacion estandar de
0.1482. La informacién de los cuartiles nos indica que solamente 25% tienen
una calificacion menor a 72. Un analisis mas detallado nos indica que 83.33%
de las operarias obtiene una calificacidon superior a 70, y se determina que
poseen las competencias establecidas.

Resumen para CVES0040.01, CVES0029.01

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.70

P-Value 0.054

Mean 0.78633

StDev 0.14825

Variance 0.02198

Skewness 134598

Kurtosis 1.85736

N 18

Minimum  0.40000

1st Quartile  0.72000

Median 0.81500

3rd Quartie 090500

04 o5 05 ] ¢ 1o Maxmum 096000
95% Confidence Interval for Mean

* —— | —— 0.71461 0.86206
95% Confidence Interval for Median

0.74072 0.87928
95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals onu2s 022225

Mean.

Median.

Fisura V.4. Evaluacidn diagndstica en CVES0040.07 y CVED029.01
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En la figura V.5, para las competencias de CVES0195.01-acabados de prendas
de vestir, 55.55% de las operarias obtiene una calificacién superior a 70. Es
importante sefalar que es muy alto el indice de operarias que no cuenta con
las competencias necesarias y que afectan a la calidad de prendas de vestir.

Resumen para CVES0195.01

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.79
P-Value 0.033
Mean 0.68833
StDev 0.16129
Variance 0.02601
Skewness -0.53001
Kurtosis -1.22889
N 18
Minimum 0.42000
1st Quartile 0.56500
Median 0.76000

3rd Quartile  0.83500

04 05 06 0.7 08 Maximum 0.87000
959 Confidence Interval for Mean

‘ — | — 0.60813 0.76854
95% Confidence Interval for Median

0.59000 0.82482
95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals 0.12103 0.24180

Median

FIGURA V.5. Evaluacion diagndstica en CVES0195.01

En la figura V.6, el diagrama de intervalo para las calificaciones CON y SIN
capacitacion para nuestras variables de respuesta muestra una mayor varia-
bilidad en las calificaciones en las NTCL de las operarias SIN capacitacion.

CON y SIN Capacitacion CVES0040.01, CVES0029.01 CON y SIN Capacitacion CVES0195.01
95% CI for the Mean 95% CI for the Mean
0.90- 0.90
-1 0.85
0.85-
0.80
0.75
P s
H 8 0.70
0.75.
0.65
0.70- 0
- 0.55
CON SN CON SIN

FIGURA V.6. Evaluacion diagndstica CON y SIN capacitacidn
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Con el fin de comparar el rendimiento de las operarias con y sin capacitacion
se efectud un estudio inferencial de diferencias de medias. En donde el anélisis
estadistico nos permite observar que la impacto de la capacitacion en la pro-
duccién homogenizaron el desempefio de los trabajadores (véase la figura V.7).

2-Sample t Test for the Mean of CON and SIN

Reporte: CVES0195.01
oy Statistics CON SIN
Is CON greater than SIN? Sample size 4 14
0 0.05 0.1 >0.5 Mean 0.805 0.655
— 90% CI (0.7555,0.8545)  (0.57548, 0.73452)
Yes No Standard deviation 0042032 0.16801
P =0.004

The mean of CON & significantly greater than the mean of

SIN (p < 0.05).

90% CI for the Difference
Does the interval include zero?

Difference between means* :
90% CI (0.063089, 0.23691)
* The difference is defined as CON - SIN.

Comments
o o on a6 o —Test: You can conclude that the mean of CON & greater
than SIN at the 0.05 level of signficance.
-- CI: Quantifies the uncertainty associated wkh estimating
§ 5 the diference from sample data. You can be 90% confident
Distribution of Data that the true diference is between 0.063089 and 0.23691.
Compare the data and means of the samples. - Distribution of Data: Compare the location and means of
CON samples. Look for unusual data before interpreting the
resuks of the test.
—c—
SIN
e e F— . e
04 0.5 06 07 038

2-Sample t Test for the Mean of CON and SIN
Reporte: CVES0040.01, CVES0029.01
Me Test Statistics CON SIN
Is CON greater than SIN? Sample size 4 14
0 005 0.1 >05 Mean 0.8375 0.77429
90% CI (0.8066, 0.8684)  (0.69562, 0.85295)
Yes No Standard deviation 0.026300 0.16621
P =0.097
The mean of CON s not significantly greater than the Difference between means* 0.063214
mean of SIN (p > 0.05). 90% CI (-0.018383, 0.14481)
* The difference is defined as CON - SIN.
90% CI for the Difference
Does the interval include zero?
‘ Comments
060 ooa 008 rEE) 06 -- Test: There i not enough evidence to conclude that the
mean of CON s grezter than SIN at the 0.05 level of
sgnificance.
-- CI: Quantifies the uncertainty associated wkh estimating
Distribution of Data the difference from sample data. You can be 90% confident
Compare the data and means of the samples. that the true diference is between -0.018383 and 0.14481.
con -- Distribution of Data: Compare the ocation and means of
samples. Lok for unusual data before interpreting the
[ resuks of the test.
SIN
. . O pe——@——]
04 056 038 10

FIGURA V.7. Evaluacion diagndstica CON y SIN capacitacidn



TECNICAS, HERRAMIENTAS Y APLICACIONES DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

5.4.4. Analisis de los resultados de control de la produccidn

Los resultados obtenidos de las bitdcoras de control de produccién de las ope-
rarias para el periodo de octubre de 2012 representan una produccion total de
1 734 prendas de vestir (camisas, playeras, pantalones, chamarras, etc.) con
un ingreso por ventas de $521 361.78, y una utilidad marginal de $143 336.14.
Por otra parte, podemos observar que el resultado de la capacitacion influye
en el nimero de piezas producidas y por lo tanto afecta el ingreso o salario.

El analisis estadistico muestra que existe una fuerte correlacion positi-
va (0.778) entre la calificacidén obtenida por las operarias en CVES0040.01 y
CVES0029.01, con un p-valor de 0.000. Lo cual nos dice que entre mayor fue
su calificacion, menor fue su desempefo. Sin embargo, existe una moderada
correlacién negativa (-0.611) entre la calificacion obtenida por las operarias en
CVESQ0195.01 y el nimero de unidades producidas, con un p-valor 0.007. Por
lo que ambas correlaciones son significativas a un 99.3%. Podemos determinar
que no existe correlacion entre la calificacion obtenida en CVES0040.01 y el nd-
mero de unidades producidas [figura V.8).

Unidades producidas CON, SIN capacitaciéon
95% CI for the Mean

110

100 @

90 -

Nimero de unidades

80 D

704

CON SIN

FIGURA V.8. Produccion CON y SIN capacitacidn

5.5. Conclusiones

Podemos concluir de manera general que el impacto de la capacitacién en los
indices de produccion en una empresa manufacturera influye de manera signi-
ficativa en los indices de produccién de la organizacién. En forma especifica, en
cuanto al perfil de las operarias, podemos concluir que no existen diferencias
significativas, ya que 100% de las operarias cuenta con los conocimientos basi-
cos acordes al puesto.
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En cuanto al analisis comparativo del perfil real y el perfil deseado por la
empresa, vemos diferencias significativas, ya que 100% de las operarias no
cuenta con conocimientos genéricos en seguridad e higiene del puesto; 78% de
las operarias no cuenta con las competencias especificas en preparacion, aca-
badoy acabado de prendas de vestir necesarias para poder desempenar el per-
fil del puesto, y 33.33% de las operarias no cuenta con experiencia en el puesto.
Por lo que podemos concluir que la falta de capacitacién conforme al perfil de
puesto afecta gravemente los costos operativos de la empresa, ya que la falta de
conocimientos, destrezas y habilidades requeridas en el desempeno del puesto
se debe realizar mas frecuentemente el mantenimiento a los equipos debido a
falta de limpieza y, en cuanto a los defectos de calidad, es necesario remanu-
facturar una gran cantidad de prendas, usando mayores de insumos materiales.

A nivel de competencias 83.33% de las operarias cuenta con las competen-
cias establecidas por la NTCL de CVES0040.01-preparacion de piezas en con-
feccion, CVES0029.01-ensamble de piezas en prendas de vestir y éstas fueron
adquiridas a través de la practica. Ademas, 55.55% de las operarias cuenta
con las competencias establecidas por la NTCL de CVES0195.01-acabados de
prendas de vestiry 44.45% no cuenta con ellas. Con base en lo anteriormente
expuesto podemos concluir que existe un alto indice de operarias que no tie-
nen las competencias desarrolladas al 100%, por lo que representa para la
empresa un grave problema a nivel de productividad, ya que el indice de pro-
duccién se encuentra por debajo del estandar establecido por la organizacion.

En cuanto a la evaluacion diagndstica podemos concluir que existen dife-
rencias significativas en el acabado de la prendas de vestir entre las que si
se capacitaron y las que no, ya que las que se capacitaron bajaron su pro-
duccion debido a que ponen mayor énfasis en la elaboracion del producto
conforme al acabado de vestir.

En el indice de produccién existen diferencias notables debido a que 55% de
las operarias tiene un indice inferior a la media de produccién mensual, por lo
que la falta de capacitacion y de conocimientos en cuanto a las normas técnicas
de competencia laboral y al no desarrollar sus habilidades y destrezas traen
como consecuencia bajos indices de produccidn.
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VI. MODELO DE PLANEACION ESTRATEGICA ORIENTADA HACIA
LA COMPETITIVIDAD DE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS
EN LA INDUSTRIA TEXTIL

6.1. Introduccion

Los grandes cambios tecnoldgicos, socioculturales y politicos en los ultimos
anos han situado a las empresas en entornos cada vez mas globales y dindmi-
cos en donde la competencia es cada vez mas intensa. La planeacion estraté-
gica “tiene su esencia en la identificacion sistematica de las oportunidades y
peligros que surgen en el futuro, ya que al combinarse con otros datos se pue-
de proporcionar la base para que las organizaciones puedan tomar decisio-
nes en el presente, aprovechando las oportunidades y evitando los peligros”
(Steiner, 2005). Bateman y Senell (2000) sefialan que la planeacidn estratégica
es un proceso que se inicia con el establecimiento de metas organizaciona-
les, define estrategias y politicas para lograr estas metas y desarrolla planes
detallados para asegurar la implantacion de las estrategias y asi obtener los
fines buscados. Fred (2003) la define como “el arte y la ciencia de formular,
implantary evaluar las decisiones a través de las funciones que permiten a las
empresas lograr sus objetivos; centrada en la integracion de la gerencia, mer-
cadotecnia, finanzas, contabilidad, produccién, operaciones e investigacion y
desarrollo”. Asimismo, la planificacion estratégica es el proceso por el cual los
dirigentes ordenan sus objetivos y sus acciones en el tiempo (Sallenave, 1991).
Kotler (1990) sefala que es un proceso gerencial para desarrollar y mantener
una direccion estratégica que alinea las metas y recursos de la organizacién
con sus oportunidades cambiantes de mercadeo.

La planeacién estratégica es enganosamente sencilla: analiza la situa-
cion actual y la que se espera para el futuro, determina la direccion de la
empresa y desarrolla medios para lograr la mision. Para Koontz y Weihrich
(1994) es un proceso complejo que requiere un enfoque sistematico para
identificar y analizar factores externos a la organizacion y confrontarlos con
las capacidades de la empresa. Es por esta razén que la empresa maqui-
ladora “Uniformes de Tampico” considera importante desarrollar una pla-
neacion estratégica de sus operaciones para lograr una ventaja competitiva
centrada en la calidad de sus productos.
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6.2. Introduccién a la planeacion estratégica

Para Castillo (2008) “es el proceso en el que los miembros de una organi-
zacion previenen su futuro y desarrollan procedimientos y operaciones ne-
cesarias para alcanzarlos mediante la aplicacion de la planeacién tactica
y operativa, dentro del contexto de los planes de accién de toda la organi-
zacion que fomentan el logro del plan estratégico general”. Finalmente, la
planeacion estratégica para una organizacién debe responder tres pregun-
tas béasicas: jhacia donde va usted? ;cuél es el entorno? y jcomo lograrlo?
(Goodstein, 1997). Por lo tanto, la planeacién estratégica se concentra en el
proceso de planeacion y no en el plan que se genera. La planificacion estra-
tégica puede definirse como un enfoque objetivo y sistematico para la toma
de decisiones en una organizacién (Fred, 1990).

Analisis de situaciones. Para Gregory (2003) el analisis Fopa se utiliza para
entender el entorno del negocio de una empresa, su sector de actividad de
la empresa y el entorno competitivo mediante informacién sobre el sectory
para comprener las dindmicas competitivas entre distintas companias en el
éxito de la direccion estratégica. Para realizar el analisis del entorno general
se divide en seis segmentos: demografico, sociocultural, politico-legal, tec-
noldgico, econdmico y global.

Modelos de planeacion estratégica. Porter (2004) sefiala que un modelo con-
ceptual es aquel que presenta una idea de lo que algo deberia ser en general,
0 una imagen de algo formado mediante la generalizacion de particularida-
des. Para Dillanes (1999) los modelos tienen aspectos comunes como: definir
el perfil corporativo de la empresa; la construccion de un marco de analisis
del entornoy los recursos; y el diseno de la estrategia.

Modelo de analisis de brechas (GAP). La figura VI.1 muestra los aspectos
operativos del modelo de planeacion estratégica enfocado en el andlisis de
brechas (6aP).
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Ficura VI.1. Modelo de planeacién estratégica enfocado en el analisis de brechas (GAP)

6.3. Método

Para lograr el objetivo de desarrollar el modelo de planeacion estratégica en-
focado en el anélisis de brechas (eaP) se planearon las siguientes etapas:

Etapa 1. Se analizaran los fundamentos estratégicos de la organizacién, como
sus expectativas, valores y crecimiento a corto y largo plazo en todos los de-
partamentos que la conforman. Se analizara la mision, la vision, los objetivosy
las politicas de la empresa con la finalidad de conocer los puntos estratégicos
de la organizacion.

Etapa 2. Se analizaran las potencialidades, debilidades, oportunidades, peli-
gros y problemas de la empresa mediante el modelo 6Ar, donde se tomara
Unicamente como parte del estudio al departamento de produccién y calidad
como areas estratégicas clave y como parte del enfoque de la investigacion.
Etapa 3. Se establecerd una serie de estrategias para eliminar las debilidades
y amenazas para la empresa y realizar un posterior analisis en una segunda
parte de esta investigacion para ver las mejoras donde se aplicara la etapa 4.

6.3.1. Recopilacidn de datos

Los datos seradn recopilados mediante los reportes diarios del departamento
de produccion y calidad durante diciembre de 2010 en la empresa Uniformes
de Tampico.
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6.3.2. Poblacion y muestra
Se determina el nimero de unidades producidas en diciembre, siendo 1 332
camisas, 540 pantalones y 600 overoles. Donde calculamos el tamano de

muestra de la siguiente manera:

Z2xpxqxN

Z*xpxq+e*(N-1)

Donde:

Z = Estadistico de la normal [Nivel de confianza a 95%) (1.96)
p = Probabilidad de éxito (0.50)

q = Probabilidad de fracaso (0.50)

N = Tamario de la poblacion (1 332), (540] y (600).

n = Tamano de la muestra

e = Margen de error (0.10]

1.96%x0.50x0.50x 1 332
n= = 89.6 = 90 camisas
1.962x0.50 x 0.50 +.102 (1332 - 1)

1.96%x 0.50 x 0.50 x 540

n= = 81.7 = 82 pantalones
1.96?x 0.50 x 0.50 +.10% (540 - 1)

1.96%x 0.50 x 0.50 x 600

n= = §82.9 = 83 overoles

1.96x0.50x 0.50 +.10% (600 - 1)

6.4. Anélisis y resultados

6.4.1. Etapa I. vision, mision, objetivos, estrategias y politicas

Mediante un analisis se establecen los fundamentos estratégicos de la em-
presa siguiente:
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Mision de UNITAM. “Somos una empresa mexicana socialmente responsable que
se dedica a la satisfaccion de necesidades de imagen y sequridad de industrias, co-
mercios, oficinas, hospitales y restaurantes entre otros, asegurando un excelente
servicio y calidad demandada con una marca reconocida a los mejores precios del
mercado nacional e internacional.”

Vision de UNITAM. “Ser la primera opcién en la comercializacién de uniformes y
equipos de seguridad para empresas industriales, comerciales y de servicio, con
capacidad de entrega inmediata y canales de distribucion perfectamente localiza-
dos en la Republica Mexicana.”

Valores de la empresa. Los valores mds importantes que aseguran relaciones
duraderas, de confianza y respeto con clientes, proveedores y empleados son:
proactividad, trabajo en equipo, lealtad, compromiso, honestidad, liderazgo, mejo-
ra continua, comunicacion.

Politica de calidad de UNITAM. “Nos comprometemos a satisfacer las expecta-
tivas de nuestros clientes, proveedores, accionistas, colaboradores y la sociedad
trabajando en equipo bajo un esquema de mejora continua. Ofrecemos imagen y
seguridad a nuestros clientes con productos elaborados con los mejores materia-
les por personal altamente calificado, brindando un servicio oportuno confiable.”

6.4.2. Etapa Il. Analisis GAP

Los andlisis efectuados para conocer las potencialidades, debilidades, oportu-
nidades, peligros y problemas mediante la aplicacion del analisis GAP al area
de produccién y calidad son:

GAP 1: re-procesos. En el cuadro VI.1 el 80% de defectos estan en la operacion
de aletilla, sobrecostura en mangas, pegado de botén delantero y de punos.

Cuapro VI.1. Defectos de camisas

Clase Defectos Frecuencia | % acumu- | Clase | Frecuencia | % acumu-
lado lado
1 boton de delanteros 19 21.11 5 21 23.33
2 botén de puios 18 4111 1 19 Lb.44
3 aletilla manga 10 52.22 2 18 6444
4 sobrecostura manga 17 71.11 4 17 83.33
5 pegado de cuello 21 9444 3 10 94 4k
6 otros 5 100.00 6 5 100.00
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En la cuadro VI.2, se muestra 80% de los defectos en las operaciones de pantalo-
nes. En el cuadro VI.3 se observan la distribucion de defectos. En la grafica VI.1 se
muestra 80% de los defectos en la operacion de overol.

cuabro VI.2. Defectos de pantalones

Clase Defectos Frecuencia | % acumu- | Clase | Frecuencia | % acumu-

lado lado
1 pretina 23 28.05 1 23 28.05
2 bolsa trasera 20 52.44 2 20 52.44
3 presilla 13 68.29 3 13 68.29
4 otros 7 76.83 7 " 81.71
5 cierre 5 82.93 4 7 90.24
6 encuarte 3 86.59 5 5 96.34
7 entrepierna " 100.00 6 3 100.00

cuabro VI.3. Defectos de overol

Clase Defectos Frecuencia | % acumu- | Clase | Frecuencia | % acumu-
lado lado
1 engargolado 21 25.30 4 34 40.96
2 cierre 7 33.73 1 21 66.27
3 remaches 15 51.81 3 15 84.34
4 pegado de cuello 34 92.77 2 7 92.77
5 otros 6 100.00 5 6 100.00

Diagrama de pareto de defectos en overol
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GAP 2: Producciones esperadas contra producciones reales por linea de pro-
duccidn. En la gréafica VI.2 se representa el nivel de produccién de camisas con
una eficiencia de 90%. En la gréafica VI.3 se tiene una eficiencia de 70%. En la
grafica VI.4 se muestra una eficiencia oscila alrededor de 80%.

Produccion de camisa
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oRrAFICA VI.2. Produccion de camisa
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GRrAFIcA VI.3. Produccion de pantaldn

129



TECNICAS, HERRAMIENTAS Y APLICACIONES DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Produccion overol
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GrAFica VI.4. Produccidn de overol

GAP 3: Inspeccion de materia prima. El porcentaje de remplazo de paneles por
defecto de tela en 158 camisas es de12%; en 46 pantalones es de 9%, y de 80 ove-
roles es del 13 por ciento.

GAP 4: Producto fuera de especificacion. En el cuadro VI.4 de inspeccion de cami-
sas tenemos 7.78% fuera de especificacion. Asimismo, la grafica V1.5 muestra que
43% de las camisas revisadas no cumplen con la medida del pecho y en un 29%
en elancho de la espalda.

Cuaoro VI.4. Camisas fuera de especificacion

Pecho Cintura | Anchode Largo Total Muestra %
espalda manga
Camisas 3 1 2 1 7 90 7.78
Camisas

= pecho
H Cintura
™ Ancho de espalda

M Largo de manga

GrAFICA VI.5. Camisas fuera de especificacion
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En el cuadro VL5 de pantalones, 12.2% de productos esta fuera de especifi-
cacion. La gréfica VI.6 muestra que 30% de los pantalones no cumple con la
medida de la cadera.

Cunpro VI.5. Pantalones fuera de especificacion

Cintura | Cadera | Largo total Total Muestra %
Pantalén 6 3 1 10 82 12.20
Pantalon

| ® Cintura

M Cadera

™ Largo total

GRrAFica VI.6. Pantalones fuera de especificacion

En la linea de produccion de overoles, 10.84% esta fuera de especificacion
(cuadro VI.6). En la gréfica VI.7 de overol, la operacién mas defectuosa con 56%
es la de cintura.

Cunbro VI.6. Pantalones fuera de especificacion

Pecho | Cintura | Largo manga | Largo total | Total Muestra %
Overoles 1 5 0 3 9 83 10.84
Overoles

® Pecho
M Cintura
¥ Largo manga

M Largo total

GRrAFIca VI.6. Overoles fuera de especificacion
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Gap 5. Calidad del personal. En cuanto al nivel de preparacion 69% de la mano
de obra no cuenta con capacitacién como se muestra en la figura VI.9. Asi-
mismo, el analisis de la situacidn de la empresa se muestra en el cuadro VI.7.

Calidad de la mano de obra

Fisura VI.9. Calidad de la mano de obra

Cuadro VI.7. Anélisis de la situacion

M Técnicos en costura
B Modistas

W Sin capacitacion

POTENCIALIDADES

OPORTUNIDADES

e Experiencia del negocio textil.

e Tiempo de respuesta inmediato.

e Produccion bajo stock.

e Contratos con grandes empresas.
e Manejo de trabajo en equipo.

e Mejorar la calidad de las prendas.
e Apertura de unidades de operacion.
e Centros de capacitacion para formacion

de personal especializado en costura.

e Importacion de tela con mayor calidad.

DEBILIDADES

PROBLEMAS

e Mala actitud en el servicio.
e Bajacalidad de tela.

e Falta un sistema de gestion de calidad.
o Area de capacitacién y adiestramiento.

e Variedad de producto en la competencia.
e Demoras con proovedores de tela.
e Bajo nlmero de proveedores nacionales.

6.4.3. Etapa lll: Estrategias

En esta etapa se establecen estrategias para eliminar las debilidades y ame-

nazas.

GAP 1: Reprocesos. La empresa establece que el nimero de reprocesos por

linea debe de ser méximo hasta 3% de la produccién en cada producto.
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Cuapro VI.8. Defectos maximos por producto

Producto Produccion % Defectos
Camisa 1332 3 40

Pantalones 540 3 16
Overoles 600 3 18

GAP 2: Produccion esperada contra produccion real por linea de produccion.

La tabla VI.9 muestra las producciones esperadas y los promedios de la pro-
duccidn real.

Cuapro VI.9. Produccion esperada contra produccion real

Producto Meta Real %
Camisa 1332 1274 96
Pantalones 540 455 84
Overoles 600 467 78

GAP 3: Inspeccion de materia prima. La empresa UNITAM no tiene un proceso
establecido, recibe todo lo que el proveedor envia ya que no cuenta con una
estructura de trabajo de calidad.

Gap 4: Producto fuera de especificacion. Los productos fabricados en la em-
presa deben cumplir con las medidas definidas por el departamento de cali-
dad, respetando las tolerancias establecidas.

Gap 5: Calidad del personal. La calidad de los productos depende de la mano
de obra calificada, por lo que las estrategias propuestas se dividen en las
greas de calidad y produccién.

a. Estrategias de calidad

e Realizar inspeccion y produccion por lotes.

* Asignar auditores de calidad en proceso e inspeccidn final.

e Establecer relaciones con proveedores.

o Area de inspeccién de materia prima, antes de iniciar con la produccion.

e Inspeccion por muestreo de productos en proceso del departamento de
produccion.

e Formar circulos de calidad para mejora de la calidad de los productos.
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b. Estrategias de produccion

e Definir los métodos de trabajo para la elaboracién de producto a corto plazo.

¢ Inspeccion del producto en proceso con base en a las especificaciones del
producto.

e Balancear el trabajo de acuerdo con la capacidad del operario.

e Determinacion de las especificaciones de calidad (tolerancias) del producto.

e Asignar un area de capacitacion para operaciones de costura compleja.

6.4.4. Etapa IV: Implementacion

Los objetivos en la investigacion no establecen la implementacion de las es-
trategias, por lo que no se aplicara la implementacion del modelo cap para
cerrar las brechas.

6.5. Conclusiones

Podemos concluir que las empresas textiles deben desarrollar acciones enfo-
cadas a la inspeccidén de materia prima, producto en proceso y producto ter-
minado, para lograr los objetivos de calidad de cada producto. Por otra parte,
en forma particular podemos establecer, lo siguiente:

a. Etapa I: Vision, mision, objetivos, estrategias y politicas. En los funda-
mentos estratégicos de la empresa se recomienda replantear la visidn
debido a que es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion,
y su vision Unicamente se enfoca a la comercializacion.

b. Etapa Il: Analisis GAP. Las areas estratégicas claves se deben mejorar
con la finalidad de incrementar la calidad de los productos y de los proce-
sos como son: a/ disminuir cantidad de reprocesos en cada producto; b/
mejorar los métodos de trabajo en todas las lineas de produccion; ¢/ es-
tandarizacion de procesos; d] revision de la calidad de las materias primas
a proveedores, especificamente en la tramay urdimbre de las telas, ya que
la falta de hilados provoca el encogimiento de las prendas.

c. Etapa lll: Capacitar a la mano de obra. Es necesario desarrollar estrate-
gias orientadas a reducir las brechas identificadas mediante diagnosticos
especificos que permitan el desarrollo de la mano de obra.
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d. Etapa IV: Implementacién. La implementacion de las estrategias para re-
ducir la brechas no forma parte de los objetivos de la investigacion. En
cuanto a los resultados de la aplicacion del modelo eaP los factores de
competitividad a considerarse para la estructuracion de un plan estraté-
gico en el area de produccion son la materia prima y la mano de obra.
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VIl. PROPUESTA DE UNA HERRAMIENTA METODOLOGICA
PARA EL ANALISIS ESTRATEGICO
DE EMPRESAS DE PAQUETERIA

7.1. Introduccion

Algunas organizaciones fallan al momento de implementar sus estrategias;
sin embargo, muchas de ellas son exitosas porque no solo los altos ejecutivos
tienen claridad estratégica, sino también porque involucran a todos los miem-
bros de la organizacion. Las empresas exitosas definen patrones de accion
comunes, para lo cual utilizan herramientas que van desde las mas sofistica-
das hasta las mas simples. El uso de uno u otro instrumento depende basica-
mente del tipo de negocio, del sectory de las caracteristicas de las empresas
(Headconsulting, 2012).

El analisis estratégico se compone de un conjunto de métodos y herra-
mientas que, combinados entre si, dan origen a procedimientos cuyo objetivo
final es ayudar a los dirigentes a tomar decisiones y a orientar las actividades
de la organizacion que dirigen. (Michel Godet et al., 2009). Es importante con-
tar con herramientas para el analisis estratégico de unidades de negocio ya
que ellas nos brindan una posicién de donde se encuentra la compandia en
relacion con sus principales competidores y nos orientan y encaminan para
lograr un mejor posicionamiento con base en lo que se estd trabajando y lo
que se requiere lograr. El analisis estratégico requiere también un analisis
comparativo de las organizaciones.

Comparar significa examinar observando o descubriendo similitudes o di-
ferencias. Generalmente el anlisis comparativo se limita sélo unas cuantas
caracteristicas generales las que son mas pertinentes al papel del observador
como posible estudiante, consumidor o empleado. Para los tedricos de las
organizaciones y los administradores el analisis comparativo es mucho mas
amplio; deben considerarse todas las dimensiones relevantes a fin de descri-
bir, analizar o planear efectivamente.

Existen muchas herramientas comparativas o de analisis que trabajan de
forma aislada e independiente y se desea integrarlas en un marco metodoldgi-
co comun. Un procedimiento generalizado que, como se menciona, esté inte-
grado por las mas importantes de estas herramientas o que mejor se adapten
a lo que se busca con el analisis. Para ello se toma el caso de transporte aéreo
de carga en las compafias DHL y Fedex que muestra como se entrelazaran es-
tas herramientas para llegar a un fin determinado.
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El principal objetivo de esta investigacion consisten en proponer un marco
metodoldgico que integre tres de las principales herramientas de analisis com-
parativo de unidades de toma de decision: pea, Fopa y Bsc, con el fin de contar
con una metodologia eficiente para efectuar el analisis estratégico de cualquier
organizacion que conlleve a incrementar su productividad.

7.2. Herramientas del analisis comparativo

En la actualidad existe una gran variedad de herramientas comparativas que
facilita el entendimiento de algunos trabajos. En esta seccién se mencionan
algunas de estas herramientas que han sido seleccionadas a partir de lo que
se busca lograr este trabajo.

7.2.1. Benchmarking

Benchmarking es la busqueda de aquellas mejores practicas que conduci-
ran al excelente desempefo de una compania. Establecer metas de operacién
basadas en las mejores practicas posibles de la industria es un componen-
te critico en el éxito de cualquier negocio. Benchmarking es la investigacion
industrial o recopilacién de informacion que permite al gerente comparar el
desempefio de su funcién con el de las mismas funciones en otras companias.
Identifica aquellas practicas administrativas que deben utilizar la funcion para
lograr la excelencia. Tomando del término de agrimensura con que se denomi-
na una marca utilizada como punto de referencia para comparaciones de ele-
vacion o direccion (Camp, 1993). En general, el Benchmarking es una manera
de comparar una empresa con otra que es lider en el mercado con el fin de
reproducir lo que la ha llevado al éxito (ActionGroup, 1999). Tradicionalmente
fue utilizado para comparar los resultados o el desempeno de una empresa
contra los lideres en ese campo y promover mejoras sin tener que pasar por
los desgastantes ejercicios de prueba y error por los que ya pasé el lider.

7.2.2. Analisis envolvente de datos

El andlisis envolvente de datos (oea) es una herramienta de medicién de desem-
pefo que se desarrolld inicialmente sin tener en cuenta la toma de decisiones.
Ha habido una amplia literatura que incorpora el pea con los juicios de valor,
tales como el objetivo y los modelos de fijacidn de objetivos (Brandon Y. H. Wong
et al., 2009). El pea ha sido aplicado en una amplia gama de ajustes empiricos
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para identificar las ineficiencias técnicas de las unidades de toma de decisiones
y proporcionar objetivos para la mejora. La ineficiencia técnica de una unidad de
toma de decisidn se determina en relacién con otras unidades similares y pue-
den centrarse en la conservacién de los recursos o el aumento de la produccion
(Rajiv D. Banker et al., 1986).

Al utilizar el pea, la frontera eficiente es el punto de referencia en funcion del
cual se mide el desempeno relativo de las empresas. Dada una muestra determi-
nada de empresas, todas las companias deberian funcionar en un nivel 6ptimo de
eficiencia que esta determinado por las empresas que integran la muestra. Por
lo general, a estas empresas eficientes se las denomina empresas pares y son las
que determinan la frontera de eficiencia. Las que forman la frontera de eficien-
cia utilizan una cantidad minima de insumos para producir la misma cantidad
de productos. La distancia hasta la frontera eficiente representa la medida de la
eficiencia o la falta de ésta (iBNET, 2005).

La ventaja principal de este método consiste en su capacidad para abarcar un
gran nimero de insumos y productos. También es Util porque toma en considera-
cion los retornos a escala al calcular la eficiencia, lo que deja lugar al concepto de
eficiencia creciente o decreciente en funciéon de los niveles de tamafo y producto.
Respecto a su principal desventaja, los resultados son potencialmente sensibles a
la seleccion de insumos y productos, por lo cual es necesario analizar su importan-
cia relativa antes de proceder al calculo. Sin embargo, no existe forma de probar si
resultan adecuados. La cantidad de empresas eficientes en la frontera tiende a in-
crementarse con la cantidad de variables de insumos y productos. Cuando no existe
relacién alguna entre los factores explicativos (dentro de los insumos y dentro de los
productos), el DEA considera a cada empresa como Unica y totalmente eficiente y
los puntajes de eficiencia son muy cercanos a 1, lo que resulta en una pérdida de la
capacidad de discriminacidn que ofrece este método.

El DEA es considerado una técnica matematica de optimizacion basada en
el calculo de fronteras de eficiencia, utilizada en el calculo de los componentes
técnicos y asignativos de la eficiencia de unidades productivas. El analisis de
frontera es basicamente una forma de llevar a cabo una comparacién respecto a
la mejor préactica de una unidad de decisién. El analisis de la frontera proporcio-
na una medida global determinada de forma objetiva y numérica todo esto como
lo muestra la figura VII.1 [Puig-Junoy et al., 2005).
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Ficura VII.1. Resumen gréfico del analisis envolvente de datos

7.2.3. Analisis FODA

El analisis Fopa tiene como objetivo identificar y analizar las fuerzas y las
debilidades de la institucion u organizacion, asi como también las oportu-
nidades y las amenazas que presenta la informacion que se ha recolectado.
Este analisis se utiliza para desarrollar un plan que tome en consideracién
muchos y diferentes factores internos y externos para asi maximizar el po-
tencial de las fuerzas y oportunidades minimizando el impacto de las debi-
lidades y amenazas.

El Foba es una herramienta de caracter gerencial valida para las orga-
nizaciones privadas y publicas, la cual facilita la evaluacién situacional de
la organizacién y determina los factores que influyen y exigen desde el ex-
terior hacia la institucion gubernamental. Esos factores se convierten en
amenazas u oportunidades que condicionan, en mayor o menor grado, el
desarrollo o alcance de la misidn, la vision, los objetivos y las metas de
la organizacion. EL Foba permite hacer un anélisis de los factores internos,
es decir, de las fortalezas y las debilidades de la institucion. Combinando
los factores externos (amenazas y oportunidades) y los factores internos
(fortalezas y debilidades]) se puede precisar las condiciones en las cuales
se encuentra la institucion en relacién con determinados objetivos, metas
o retos que se haya planteado dicha organizacién, como se observa en la
figura VII.2.
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Fortalezas Debilidades
Andlisis
interno éCudles son las fortalezasde mi ¢éCudles son las debilidades de mi
empresa?, ¢como puedo potenciar? | empresa?, (como puedo mitigarlas?
Oportunidades Amenazas
Andlisis . ) )
t éCudles son las oportunidades enel | ¢Cudles son las amenazasen el
EUEN mercado?, écémo puedo aprovechar | mercado?, écdmo puedo proteger mi
estas oportunidades? empresa de estas amenazas?

Ficura VII.2. Analisis dentro de la matriz FODA

El analisis Foba se hace mediante la elaboracién de una matriz de doble
entrada: en el eje de las ordenadas se ubica el componente externo de la
institucion (amenazas y oportunidades) y en el eje de las abscisas se ubica
el componente interno (debilidades y fortalezas). En sintesis, este analisis
permite entender cuales son los factores que influyen en el desempefo de
la organizacion. Foba es una herramienta sencilla que permite analizar la
situacion actual de tu negocio y obtener conclusiones que te ayuden a ser
mejor en el futuro. Implica que reconozcas los elementos internos y exter-
nos que afectan positiva y negativamente al cumplimiento de las metas en
tu empresa. La informacién ayudard a definir acciones futuras y facilitara
en la manera de abordar la solucién de los problemas. Se pueden aprove-
char los elementos positivos y minimizar o evitar los negativos. La perspec-
tiva obtenida sera un apoyo para:

e Tomar mejores decisiones.

Plantear objetivos méas concretos y realizables.

Identificar los recursos propios asi como los que se pueden conseguir del
exterior.

e Reconocer las ventajas y desventajas de las diferentes opciones y alter-
nativas.

Definir prioridades.

e Iniciar, revisar o actualizar el proceso de planeacién estratégica.

Se podria afirmar que la planificacion estratégica en general y el andlisis Fopa
tienen su origen en el trabajo de los académicos de politica de negocios en
la escuela de Harvard y otras empresas estadunidenses a partir de 1960. El
trabajo de Kenneth Andrews ha sido especialmente influyente en la popula-
rizacion de la idea de que una buena estrategia significa garantizar un ajuste
entre la situacion externa de la empresa (amenazas y oportunidades) y sus
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cualidades internas o caracteristicas (fortalezas y debilidades) (Terry Hill et
al., 1997).El anélisis Fopa es una herramienta de planificacion estratégica para
evaluar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de una empre-
sa. Proporciona informacién que es Util en la adecuacion de los recursos de la
empresay los medios nacionales para el entorno competitivo en el cual opera.
La aplicacion de un andlisis Fopa es por lo tanto, un papel decisivo en la formu-
lacion de estrategias y la seleccidn (Nadine Pahl et al., 2007).

7.2.4. Balance Scorecard

Esta metodologia deriva de la gestion estratégica de empresas y presupone
una eleccion de indicadores que no debe ser restringida al &rea econdmico-fi-
nanciera. Los indicadores financieros no son suficientes para garantizar que
una empresa se dirija correctamente. Por estos motivos, es necesario mo-
nitorear el desempefno de mercado, los procesos internos, la innovacién vy la
tecnologia. De este modo los resultados financieros seran fruto de la suma-
toria de acciones generadas por personas mediante el uso de las mejores
tecnologias, vinculacion con las mejores practicas y los procesos internos de
la organizacidn, todo esto en armonia con la propuesta de valor ofrecida al
cliente. Este proceso se denomina crear valor a través de activos intangibles.

Balance Scorecard ofrece una vision integrada y balanceada de la empresa
y permite desarrollar la estrategia en forma clara. Esto se logra por medio de
objetivos estratégicos en cuatro perspectivas: financiera, clientes, procesos
internos y aprendizaje e innovacion. Cada una de las perspectivas se relaciona
con las demas mediante relaciones de causa-efecto. Bsc promueve, ademas,
el alineamiento de los objetivos estratégicos con indicadores de desempeno,
metas y planes de accidn para hacer posible la generacidn de estrategias en
forma integrada y garantizar que los esfuerzos de la organizacion se encuen-
tren en linea con tales estrategias.

Fue creado en 1992 por los profesores de Harvard Business School, Robert
Kaplan y David Norton, (en la figura VII.2 se muestra la relacion causa-efecto
que propusieron estos autores) desde entonces ha sido aplicado con éxito al-
rededor del mundo, tanto en centenares de organizaciones del sector privado
como en el ambito publico y organismos gubernamentales. Recientes encues-
tas indican que cerca de 50% de las empresas listadas en el ranking “Fortune
1000" utiliza este modelo en los Estados Unidos, mientras que en Europa este
porcentaje alcanza 45%.

Es por este motivo que Bsc fue escogido por la prestigiosa revista Harvard
Business Review como una de las practicas de gestién mas importantesy revo-
lucionarias de los Ultimos 75 anos. Asimismo, en el ano 2001, el primer comité
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tematico del Premio Nacional de la Calidad (pNa) eligid al Bsc como una de
las herramientas de gestion para la excelencia empresarial. Ademas de esto,
sentd antecedente respecto de que el Bsc contribuye directa e indirectamente
para el alcance de 580 puntos segun los criterios de excelencia del Pna.

El Balance Scorecard, también llamado Cuadro de Mando Integral, ha
despertado gran interés entre directivos y empresarios hasta el punto en
que se considera como uno de los mas importantes modelos de planificacion
y gestion de los Ultimos anos. Es un modelo que traduce la estrategia en
objetivos relacionados, medidos por medio de indicadores y ligados a unos
planes de accién que permiten alinear el comportamiento de la organizacién
(Davila A., 1999).

BSC es un sistema de gestidn que permite a los ejecutivos y gerentes asig-
nar sus objetivos estratégicos en un conjunto de medidas de desempefio en
cuatro areas interrelacionadas: la financiera, del cliente, el aprendizaje y
el crecimiento, y las perspectivas de procesos internos (Robert Plant et al.,
2003). ELl Cuadro o Tablero de Mando Integral es una herramienta que com-
plementa las medidas tradicionales del rendimiento de la unidad de negocio
que se estd analizando. Los defensores de este cuadro sugieren que cada
unidad o departamento de la organizacion debe desarrollar y utilizar el sis-
tema de puntuacion propio (Marlys Gascho Lipe et al., 2000).

Es importante saber también que el Bsc proporcionara a los administrado-
res con la debida instrumentacion que necesitan una mejor navegacion hacia
un futuro exitoso y competitivo (Robert S. Kaplan et al., 1996).

Balance Scorecard es un sistema probado para la medicion del funcio-
namiento de una empresa. Es un sistema de medicion integral y una meto-
dologia. Es un marco para difundir, refinar y comunicar la estrategia; para
expresar la estrategia en términos operativos y para medir la efectividad con
que se implementan las estrategias. Victor Dezerega Caceres (Dezerega y
Asociados Consultores Gerenciales C.A.) en su articulo “The Balance Sco-
recard (Bsc): mas gerencia que medicion” sefiala: segtn el libro The Balance
Scorecard: Translating Strategy into Actions el Bsc es una herramienta revolu-
cionaria para movilizar a la gente hacia el pleno cumplimiento de la misidn,
por medio de canalizar las energias, habilidades y conocimientos especificos
en la organizacién hacia el logro de metas estratégicas de largo plazo. Per-
mite tanto guiar el desempefo actual como apuntar el desempefio futuro (J.
Llorens Fabregas, 2005).
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7.3. Frontera de eficiencia

7.3.1. Tratamiento de datos

El método que se utilizé para ambas companias fue una recoleccion de datos
historicos mediante blsqueda y observacién acerca de cdmo se han desem-
penado pHL y FedEx a lo largo de los Ultimos anos, utilizando los ingresos mo-
netarios, su lugar en el mercado competitivo mediante un analisis Fopa, éstos
sacados de fuentes de internet y consultas personales acudiendo al lugar de
trabajo de las companias en la regién de Tampico, Tamaulipas. Prosiguiendo
con esto, al ya tenery contar con toda la informacién necesaria para la compa-
rativa se realizardn cuadros y gréaficos acerca de las principales acciones y las
mas importantes actividades que realizan dichas empresas, asi se generaran
datos estadisticos empleados al momento de tomar una decision con base en
las necesidades y especificaciones que el cliente asi desea.

Una vez concluido esto se lleva a cabo la ejecucidn de las tres herramientas
a emplear que son DEA, FopA y Bsc. La metodologia utilizada fue la siguiente:

1. Se efectla un analisis bea por medio del programa Frontier Analyst ya que
fue la principal herramienta comparativa utilizada. Se ingresan los datos
histéricos recabados en el programa y se corre para saber cuales fueron
los resultados, aclarando que para abarcar mas rango en la comparativa
se ingreso6 una compania mas que fue ups.

2.Una vez teniendo los graficos necesarios y los resultados plasmados se
realiza un analisis Fopa sobre las tres companias para determinar su po-
sicion competitiva.

3. Por ultimo, se lleva a cabo el método llamado Balance Scorecard en el
cual se detallan las ideas que pueden ser favorables al crecimiento y al
alcance de la frontera eficiente.

El analisis final considera una metodologia que emplea y combina tres anali-
sis fundamentales, DEA + FODA + Bsc, para asi realizar el analisis estratégico de
cualquier organizacién que conlleve a incrementar la productividad y eficien-
cia. Se tomaran en cuenta omu, FedEx y bHL ya que son las companias a evaluar
0 comparar, pero en este caso, para ampliar la comparativa utilizando el mé-
todo pea, se agregd una compania mas para extender el area de posibilidades.
ups (United Parcel Service), sera la indicada para dicho procedimiento. En un
principio se habia tomado la decision de tomar en cuenta dos companias mas,
aquella otra seria Redpack TnT, pero analizando las fuentes de consulta -en
este caso internet- me encontré con un documento que mencionaba la com-
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pra de TNT por parte de ups, es por ello que se ingreso sélo una empresa mas
en lugar de dos.

Decisions Making Unit (unidades de toma de decisiones]

A. - FedEx
B. - pHL
C. - ups

Los inputs y outputs a considerar son los siguientes:

Cuabro VII.1. Inputs y outputs a considerar de las companias

Inputs Outputs
1 Aeropuertos 01 Ingresos anuales
12 Empleados 02 Envios por dia
13 Aeronaves 03 Paises

Cunpro VII.2. Cantidades de inputs y outputs de las companias

Ndmero | DMU Inputs Outputs
1 12 13 01 02 03
1 FedEx 643 280000 650 $37000 mdd | 3.5 millones | 220
2 DHL 550 248 000 420 $93 000 mdd | 2.3 millones | 220
3 uPs 397 407 000 209 $45297 mdd | 14 millones | 200

Eloutput de urs en aeropuertos o centros de operaciones se generd sacando el
promedio de los dos anteriores ya que esa informacion no se encontré en los
medios utilizados (643+550)/3).

7.3.2. Frontera de eficiencia
A continuacién se procederd a analizar las empresas designadas por medio

de la frontera de eficiencia para evaluar técnicamente la productividad de cada
una de éstas.
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Frontera de eficiencia: envios por dia, empleados, aeronaves

Cuadro VII.3. Generacion de frontera eficiente #1

DMU x 0212 | x 0213
" 12 13 01 02 03

FED 643 | 280000 | 650 37000 3500000 | 220 12.50 H384.6154

DHL 550 | 248000 | 420 93000 2300000 | 220 9.27 5476.1905

UPS 397 | 407000 | 209 45297 | 14000000 | 200 34.40 | 66985.6459

Los datos utilizados para la generacion del gréafico se identifican por las co-
lumnas sombreadas.
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GrAFica VIL.3. Frontera eficiente #1
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Se muestra la frontera de eficiencia en el figura VII.3 generada mediante
excel ya que el software utilizado es un demo que no puede generar dicho
grafico. Se tomd la columna denominada O2 y se dividi6 entre la columna 12
para obtener como resultado la columna x_O2 I2 en ésta se encontrara el eje
x. Para generar el eje y se tomd la misma columna O2 pero ahora se dividira
entre la columna 73 obteniendo como resultado la columna x_02 I3.

En el figura VII.3 se muestra como se ubica pHL y FedEx en comparacién
con ups. Este estd mejor posicionado en relacién con las otras dos compafifas.
La frontera de eficiencia la marca United Parcel Service en este caso. Como
se refleja en la grafica, ups es mas eficiente en relacion con productividad de
empleados y productividad en aeronaves. pHL y FedEx estan a la par en lo que
se refiere a productividad de empleados, pero FedEx es mas eficiente en lo
que respecta a las aeronaves.

Frontera de eficiencia: ingresos anuales, aeropuertos, empleados.

Cuapro VIl.4. Generacion de frontera eficiente #2

DMU x Ol 1l | xOII2
I 12 I3 01 02 03

FED 643 | 280000 | 650 | 37000 | 3500000 220 57.54 0.1321

DHL 550 | 248000 | 420 93000 2300000 220 169.09 0.3750

UPS 397 | 407000 | 209 45297 | 14000000 | 200 114.10 0.1113

Lo siguiente es otra combinacion de datos para la generacidon de una segunda
frontera eficiente. Ahora para la obtencién de la columna x_OI 11 se dividid la
columna OI entre la columna 71,y para la obtencidn de la columnax_OI 12 se
dividié la misma columna OI pero ahora entre la columna 12.
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GRrAFIca VII.2. Frontera eficiente #2

En el grafica VII.2 se muestra que la frontera de eficiencia estd marcada por
DHL, siendo ésta superior a las demas en cuestion a las combinaciones que se
hicieron con los datos. Como se muestra en la grafica VII.2, la compania mas
eficiente en relacion con empleados y aeropuertos es bHL, en cuestion a la pro-
ductividad en los aeropuertos, FedEx es mas eficiente en relacion con ups pero
menos eficiente en productividad de empleados, en este caso ups es superior a
FedEx, pero ambas son menos eficientes que bHL. Los ejemplos seleccionados
para generar la frontera de eficiencia muestran que en los dos casos FedEx
nunca marca la frontera de eficiencia; ésta es dominada por DHL y UPS.

7.4. Analisis y resultados

En el software Frontier Analyst el gris representa la eficiencia y el color negro
la ineficiencia en relacién con los demés.

Los resultados arrojados por el programa como lo indica el cuadro VII.5 nos
muestran que las companias eficientes son pHL y ups (United Parcel Service) y
aquella que es ineficiente en comparacion con las demas es FedEx aunque no
por mucha diferencia dando 95.10% de eficiencia, y las otras dos arrojando un
100% de eficiencia como lo muestra la grafica VII.3.
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Cunaoro VIL.5. Indices de eficiencia

Nombre de la unidad Puntuacion Eficiente Condicion
DHL 100.00% Verdadero Verde
FEDEX 95.10% Falso Ambar
UPS 100.00% Verdadero Verde

Distribution of scores

0to 10 1110 20 21 to 30 31to40 411to 50 51 to 60 61to 70 7110 80

GrAFica VIL3. Distribucion de las puntuaciones. Obtenido del software Frontier Analyst

Se dan valores de cero a 100 dependiendo de la eficiencia de las empresas
analizadas, del lado del eje Y se consideran las empresas que caen dentro
del rango de eficiencia o deficienciay en el eje X se da su porcentaje. Se con-
sidera Unicamente como eficiente aquella compania o empresa que obtenga
un valor de 100%. Si se obtiene un poco menos que eso se ird disminuyen-
do de rango. La gréfica VIl.4 muestra aquellos valores con mayor porcenta-
je abarcado dentro de las tres companias estudiadas, siendo los ingresos
anuales el mayor de éstos con 70.44%; el nUmero de aeronaves con 19.05%;
el nimero de aeropuertos con 8.05% y el nimero de empleados con 2.45%,
déandoles valor de 0% al numero de envios diarios y al nUmero de paises ya
que éstos tuvieron menos presencia en el analisis.
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Total potential improvements

[ Aeropuertos 8.05%
[ Empleados 2.45%
[0 Aeronawes -19.06 %
[ Ingresos Anuales 70.44 %
[ Envios Diarios 0%
B Paises 0%

GRrAFica VIIL4. Total de las mejoras potenciales
7.4.1. Comparacidn con el conjunto de referencia

En esta grafica se comparan las cantidades de inputs y outputs de aquella uni-
dad que fue deficiente contra las que se encontraron eficientes. Se represen-
tan con color azul las barras de la unidad ineficiente y sus valores son fijados
en 100 por ciento.

Por debajo de cada una de éstas se encuentran en color rojo aquellas ba-
rras de inputs y de outputs de la unidad eficiente seleccionada del conjunto
de referencia (esto debido a que se alternaran las dos companias eficientes
contra aquella que resulté ineficiente). A la derecha de cada una de las barras
rojas se encuentra el valor correspondiente como lo muestra la grafica VII.5.

Aeropuertos

Empleados

Aeronaves

Ingresos Anuales

Envios Diarios

Paises > | 100

<

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

VB DHL ¥ B FEDEX
|
|

GRrAFica VILL5. Referencia de comparacion FEDEX-DHL. Obtenido del software Frontier Analyst
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La grafica VII.7 indica que la compania pHL cuenta con 15% menos de aero-
puertos que FedEx, con 12% menos de empleados; 36% menos en aerona-
ves, 35% menos en envios diarios. En el nimero de paises tienen el mismo
porcentaje pero se considera mas eficiente a DHL ya que sus ingresos anuales
superan en un 151% a repex. En esta gran diferencia pueden interferir varios
factores de calidad de servicio de las empresas, tiempos de entrega, amabili-
dad y respeto por los clientes, seguridad de la carga, entre otros.

La gréfica VII.8 muestra que la compania ups cuenta con 39% menos de ae-
ropuertos que FedEx; con 45% més de empleados; 68% menos en aeronaves;
22% mas en ingresos anuales; 10% menos en paises que abarca y 300% mas
en envios diarios. A pesar de que existe una gran diferencia en cuestion de en-
vios diarios esto no se ve reflejado en gran medida en relacién con los ingresos
anuales ya que solo existe 22% de diferencia entre las dos companias.

Aeropuertos

Empleados

Aeronaves

Ingresos Anuales

Envios Diarios

Paises

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

v H ups ¥ B FEDEX

GRrAFIcA VII.8. Referencia de comparacion repex-ups. Obtenido del software Frontier Analyst

En ambos graficos se aprecia la diferencia que existe entre las tres com-
pafnias ya que a pesar de verse superada en varios aspectos FedEx no se ve
superada por mucho en cuestion de eficiencia por gran porcentaje; ups tiene
mas ventaja sobre FedEx en relacion con los empleados, ingresos anuales y
sobre todo con envios diarios, pero bHL, a pesar de obtener mas desventaja en
todos sus inputs y outputs, muestra una gran diferencia en la principal de todas
estas variables ya que sus ingresos anuales son mayores en gran medida en
relacion con FedEx y ups.

En el figura VII.3 se especifica graficamente el ingreso de los inputs (aero-
puertos, empleados, aeronaves), el proceso de trabajo y los outputs obtenidos
(ingresos anuales, envios diarios, paises).
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Aeropuertos Empleados Aeronaves
A 4
Proceso
Ingresos anuales Envios diarios Paises

Ficura VII.3. Inputs y outputs. Obtenido del software Frontier Analyst

7.4.2. Mejoras potenciales

El software Frontier Analyst arroj6 el siguiente informe:

Cunbro VII.6. Puntuaciones y mejoras de FedEx

95.10% FedEx
Variable Actual Objetivo Porcentaje potencial
Aeronaves 650 402.59 -38.06%
Aeropuertos 643 539.62 -16.08%
Empleados 280,000 266,293.13 -4.90%
Envios Diarios 3500,000 3,500,000 0.00%
Ingresos Anuales 37 000,000,000 89,045,193,893.13 140.66%
Paises 220 220 0.00%

En la cuadro VII.6, como en las siguientes, se aprecia el porcentaje de efi-
ciencia que arrojo la compania FedEx y que fue de 95.10%; se encuentran las
variables a analizar, los valores observados, los valores objetivos y los porcen-
tajes de mejora potencial de cada variable input/output.

Segun la guia estudiaday el software con el que se realiz6 el anélisis, el por-
centaje potencial ha sido calculado de la siguiente manera: (objetivo-actual)/
actual*100. Un valor negativo indica una reduccién input, y un valor positivo
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un incremento output. Esto se realizd Unicamente en la tabla para la compania
FedEx que fue la que resulto ineficiente en comparacién con las demas; en las
otras dos companias no se generd cambio alguno.

Cunbro VII.7. Puntuaciones y mejoras de DHL

100.00% DHL
Variable Actual Objetivo Porcentaje Potencial
Aeronaves 420 420 0.00%
Aeropuertos 550 550 0.00%
Empleados 248000 248 000.00 0.00%
Envios diarios 2300000 2300000 0.00%
Ingresos anuales 93 000 000 000 93 000 000 000 0.00%
Paises 220 220 0.00%
Cunbro VII.8. Puntuaciones y mejoras de UPS
100.00% UPS
Variable Actual Objetivo Porcentaje potencial
Aeronaves 209 209 0.00%
Aeropuertos 397 397 0.00%
Empleados 407000 407000 0.00%
Envios Diarios 1400000 1400000 0.00%
Ingresos Anuales 45297000 000 45297000 000 0.00%
Paises 200 200 0.00%

Para el caso de FedEx, que es el que interesa ya que fue la empresa que resul-
t6 ineficiente (véase tabla VII.4), los valores observados de las variables input y
output han sido: aeronaves, 650; aeropuertos, 643; empleados, 280000; envios
diarios, 3500 00; ingresos anuales, 37000 000 000 y paises 220. En tanto los
valores objetivos que deberia mostrar para que se encontrara sobre la fron-
tera de eficiencia son: aeronaves, 402; aeropuertos, 539; empleados, 266 293;
ingresos anuales, 89045193 893; envios diarios y paises no cambian. Para ser
eficiente, FedEx debe promover una reduccién input en: aeronaves, de 38.06%,
aeropuertos, de 16.08% y empleados, 4.90%. Mientras que debe promover un
aumento output en ingresos anuales de 140.66%.
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7.4.3. Analisis FODA

Una vez teniendo los resultados que arrojo el software Frontier Analyst y ha-
berlos plasmado, se analizaron las tres companias y se generd un analisis
Fopa de cada una de ellas para proseguir después con el Balance Scorecard.
El andlisis Fopa de ups [cuadro VII.9) indica que no existe otro lider indiscutido
como lo es ups en cuestiones de transporte terrestre. Esto es un impulsor méas
para su crecimiento constante.

Cuapro VIL.9. Anélisis FODA de la compania UPS [United Parce Service)

Fortalezas Debilidades

e Liderindiscutido en envio terrestre con e Presencia sindical fuerte
crecimiento sostenido dia a dia.

e Fundadaen 1907, es la primera y con mas
experiencia en este ambito laboral.

e Solida red de distribucion.

Oportunidades Amenazas
e Expansion de las compras en linea. e Principal competidor Federal Express
e Aumento de los costes de combustible.
e Panorama competitivo.

e Potencial desaceleracion de la economia
mundial.

El anélisis Fopa de FedEx (cuadro VII.10) indica que es uno de los primeros en
relacion con el transporte aéreo y cuenta con la mayor flota aérea de todo el
mundo sin embargo, esto no les ha facilitado la expansion a lo largo de otros
continentes ya que también les genera un alto costo en infraestructura y sus
deudas ascienden poco a poco.
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Cuadro VII.10. Analisis FODA de la compania FedEx

Fortalezas Debilidades
e Pioneros en transporte aéreo con siste- ) )
mas tecnoldgicos de Gltima generacion. * Problemas al intentar expandirse a
otros continentes.
e Mayor flota aérea del mundo y mayor e Alta estructura de costo.

capacidad de carga. e Deudas que mantiene por la adquisi-

iy . cion de companias.
e Innovacion constante para satisfacer al ) )
cliente. e Cambios en las tecnologias.

e Fuerte estructura corporativa.
e Lideren laindustria Air Express.
e Excelente personal de tierra y pilotos.

e (onstante actualizacion del sistema trai-
ning del empleado.

e Reputacion de ser el primero en adoptar
nuevas tendencias.

Oportunidades Amenazas

_ _ e lasdeudas que pueden llevar la compra
e Diversas prestaciones. de varias compariias como multipack o
e Buen salario a los empleados. flying tigers.

»  Expandirse con la adquisicién de otras | *  DHLy UPS.

companias. o }
e Elmantenimiento de la infraestructura
e El costo de la infraestructura de las de una empresa de mensajerfa express es
empresas de correo es una barrera de una barrera de salida debido a los altos
entrada a los recién llegados. costos fijos.

* La globalizacién ofrece oportunidades | ¢  El capital de ingreso se adquiere mediante

para expandirse. el volumen de ventas, por lo que en tiem-
pos lentos los elevados costos fijos pue-
den ser un problema muy fuerte.

El andlisis roba de pHL (cuadro VII.11) muestra que esta compania es la nu-
mero uno en relacion a lo que con transporte maritimo se refiere y busca que
el entorno de trabajo sea de lo méas confortante para sus trabajadores, DHL
mantiene altos precios en sus servicios, no obstante, esto no ha sido factor
para que sea lider en el mercado de envio exprés internacional.
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Cuapro VII.11. Analisis FODA de la compania DHL

Fortalezas Debilidades

e Entorno en el que las personas disfrutan | ¢ Altos precios.
trabajar juntas.

e Crear relaciones de confianza con los
clientes.

e NUmero uno en transporte maritimo.

e Lider en mercado en envio exprés inter-
nacional.

e Simbiosis entre las empresas.

Oportunidades Amenazas
e Expansion a nivel mundial. e FEDEXyUPS.
e Empresas mixtas. e Relaciones con otros paises.
e Expansion del comercio electrdnico. e Desaceleracion econdmica.
e Aumento en el nimero de productos
manufacturados.

7.4.4. Balance Scorecard

La relacion causa-efecto que menciona el Balance Scorecard se especifica en
el figura VIl.4.

Proveer a los
empleados

Desarrollar las
capacidades

}

Generar valor a los
clientes

'

Alcanzar el éxito
financiero

v

Lograr la mision de
la empresa

Fisura VII.4. Relacion causa-efecto
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Balance Scorecard de la compafnia menos eficiente, en este caso FedEx. Se
muestra como quedan realizadas los cuadros VII.12, VIL13 y VII.14.

Cuapro VII.12. La visidn financiera

Qué objetivos
financieros se
deben alcan-
zar para sa-
tisfacer a los
accionistas

Perspectivas financieras

. . Metas .
Objetivos Indicadores Iniciativas
2012 2013
Nimero de Abarcar 15% Aumentar la Analizar los
ventas anuales | mas de clientes | rentabilidad precios y los
Rentabilidad | enrelacion con | respectoalano | 10% mas res- costos de las
la competencia. | anterior. pecto al ano demas compa-
anterior. fias.
NUmero de Incrementar Incrementar Promociones.
envios. el nimero de el nimero de Anuncios publi-
o Ganancias envios 15% envios 20% citarios P
Crecimiento gastando menos '

monetariasy en
clientes.

INSUMos.

gastando me-
nos insumos.

Adgquisicion de
nuevas compa-
Afas.

Calidad en el

Posicionarse

Posicionarse

Generar atracti-

servicio en por encima de por encima de | vas propuestas
Valor parael | general. la competencia | la competencia | para los princi-
accionista 5% para estaral | 5% con res- pales inversio-
margen. pecto al afio nistas.
anterior.
Cunbro VII.13. La vision cliente
Perspectiva financieras
. . Metas _—
Objetivos Indicadores Iniciativas
2012 2013
Nivel de prefe- | 25% 40% Realizar
. rencia respecto encuestas
mh]/lang;aggala a los competi- mensuales
Qué nece- er%presa dores. {)ara .cqpocdert
: a opinién de
§|dade5 del cliente.
cliente se de- — : :
ben satisfacer Adquisicion de | Destinar 35% de | Aumentar 5% Cotizar costos
nuevas tecnolo- | las gananciasa | respecto al de las tecnolo-
para alcanzar gias analizando | invertiren me- | afio anterior gias utilizadas
los objetivos primeramente | joras técnicasy | lo destinado a y saber qué
: : . cudles utiliza la | tecnoldgicas. mejoras tecno- | requiere el
financieros Servicio competencia. logicas. cliente.
Una atencion
mas personali-
zada, amable y
paciente.
Cudnto se gana | 10% mas de 15% mas de Cotizar los
Precio/costo | y cuanto se ganancias. ganancias. mejores provee-
pierde. dores.
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Cunbro VII.14. La visidn interna

En qué proceso
interno se debe
ser excelente para
satisfacer a los
clientes

Perspectiva interna

Objetivos Indicadores Metas Iniciativas
Mas calidad en | Precio Analizar costos | Cotizar mejores
el servicio al de materia pri- | proveedores.
cliente Tiempo ma e insumos

y disminuir los | Estandarizar los

costos de éstos | tiempos de en-

10% trega.
Rentabilidad NUmero de Abarcar 15% Aumentar la

ventas anuales
en relacion con
la competencia

mas de clientes
respecto al ano
anterior.

rentabilidad 10%
mas respecto al
ano anterior.

Cuadro VII.15. La visidn aprendizaje y crecimiento

Cdémo se debe
aprender a inno-
var para alcanzar

las metas

Perspectiva interna

Objetivos Indicadores Metas Iniciativas
Mercado de Imagen Cambiar estilos | Analizar qué es lo
innovacion y disefios de que esta teniendo

Estilo imagen de la mas aceptacion
compania. por el cliente en
el dmbito laboral.
Aprendizaje Capacitacion Capacitar a Concientizar al

continuo

todo el perso-
nal en nuevas
tecnologias y
procedimien-
tos.

personal y orien-
tarlo a que el
clientey el ganar
dinero son lo
primordial.

7.5. Conclusiones

En general, lo que se traté no fue un problema en particular sino la propuesta
de una metodologia que facilite el entendimientoy el seguimiento de cualquier
negocio, lldmese micro, pequena o mediana empresa. Se adapta en cualquier
caso pero se debe analizar detalladamente y con tiempo ya que para que se
obtengan buenos resultados se debe enfocar en tres andlisis: DEa, FODA y BSC.
Para llevar a cabo la propuesta metodoldgica se enfocd en un caso de es-
tudio en particular que fue el de comparar una empresa con otra relacionada
con el transporte aéreo de carga y servicios de paqueteria agregando al mo-
mento de trabajar el software una compania mas, esto con el fin de que abar-
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cara mas espacio dentro del estudio. No se pensé en un principio en resolver
un problema determinado sino de comparar Unica y exclusivamente para de-
terminar cuél de las empresas analizadas era eficiente y cual era ineficiente
en comparacion una con la otra.

Como se presento en el capitulo anterior, los resultados muestran que la
compania menos eficiente entre las tres que se analizaron fue FedEx. Esto
no quiere decir que sea una compania mala sino que dentro de las tres que
se analizaron la que menos ofreci6 una eficiencia fue FedEx, sin embargo, la
diferencia sélo fue de 5%.

En un principio, y después de haber estudiado las tres empresas nunca se
imagind que la menos competitiva serfa FedEx debido a que tiene muchos
anos en el mercado laboral en el que se desenvuelve, pero conforme fue avan-
zando el anélisis y se corrid el programa Frontier Analyst los resultados y las
expectativas fueron diferentes a lo que se creia. Como se menciono, este tipo
de analisis de investigacion se puede adaptar a cualquier situacion que nece-
site una comparativa en general o especifica de cualquier empresa o negocio
y facilita el entendimiento una vez conociendo las variables estudiadas.
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