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PrROLOGO

Prélogo

Bienvenidos a su curso de direccién de operaciones. En este manual presentamos una pers-
pectiva puntera de las actividades de la funcién de operaciones. Las operaciones constitu-
yen una excitante drea de la direccién que tiene un profundo efecto sobre la productividad,
tanto en las manufacturas como en los servicios. En efecto, pocas actividades tienen tanto
impacto sobre la calidad de nuestras vidas. El objetivo de este manual es presentar una
amplia introduccién al campo de las operaciones de forma practica y realista. La direccién
de operaciones incluye una mezcla de temas de la contabilidad, la ingenieria industrial, la
direccidn, la ciencia directiva y la estadistica. Incluso si no piensa desarrollar su carrera en
el area de las operaciones, es probable que tenga relaciones con profesionales de dicha
area. Este libro también le ayudard a comprender cémo afecta la direccién de operaciones
a la sociedad y a su vida. Sin duda, comprenderd mejor lo que ocurre entre bastidores
cuando cene en Hard Rock Café, haga un pedido en Amazon.com, compre un PC perso-
nalizado a Dell Computer en Internet o acuda al Hospital Arnold Palmer para recibir aten-
cién sanitaria.

Aunque muchos de nuestros lectores no son estudiantes de direccién de operaciones,
sabemos que muchos estudiantes de marketing, finanzas, contabilidad y MIS encontrardn
el material tanto interesante como ttil porque desarrollamos un conocimiento fundamen-
tal sobre la empresa. Mas de 400.000 lectores de las ediciones anteriores parecen respal-
dar esta afirmacion.

ENFOQUE DE LA NUEVA EDICION

La nueva edicién sigue prestando una atencién especial a facetas importantes de la direc-
cion de operaciones, incluyendo:

 Estrategia y ética: como temas unificadores en todos los capitulos.

* Operaciones globales: y como afectan al producto y al disefio del proceso, la loca-
lizacién, los recursos humanos y otras cuestiones.

* Operaciones en los servicios: reconociendo la proporcién dominante de puestos de
trabajo y decisiones de operaciones en los servicios.

* Programas informaticos para la direccion de operaciones: nuestro comple-
mento gratuito Excel OM, POM para Windows y Lekin® Flexible Job Shop Sche-
duling System vienen incluidos en el CD-ROM que acompaiia al texto. También
se puede obtener Microsoft Project 2003 en un CD gratuito separado previa soli-
citud.

¢ Cobertura de tematicas modernas: con cobertura de las cadenas de suminis-
tros, Sigma Seis, Internet, Microsoft Project, comercio electrénico, planifica-
cidén de los recursos de la empresa, gestién del rendimiento y personalizacién en
masa.

* Ejemplos del mundo real en la direccion de operaciones: para maximizar el inte-
rés y el entusiasmo de los alumnos.

* Ejercicios Active Model: para utilizar hojas de cdlculo interactivas de Excel de
ejemplos en el libro y andlisis de cuestiones hipotéticas.

XXIII
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PrROLOGO

NUEVO EN ESTA EDICION

Integracién de servicios con el Hospital Arnold Palmer y siete nuevos casos de estu-
dio en video En esta edicion ilustramos cémo se aplica en la préctica la direccién de ope-
raciones en el Hospital Arnold Palmer, uno de los mejores hospitales del mundo. El Hospi-
tal Arnold Palmer nos ha invitado a grabar “entre bastidores” las funciones de operaciones
de su organizacién, permitiendo a los alumnos tener una perspectiva interna de cuestiones
como la direccién de proyectos, la calidad, el andlisis de procesos, la planificacion de la capa-
cidad, la disposicién de las instalaciones, la gestion de la cadena de suministros y la gestion
de inventarios con un sistema de justo a tiempo. Esta excitante y renovada organizacion, ubi-
cada en Orlando, Florida, pone el énfasis en las operaciones en un entorno de servicios y se
ilustra a lo largo de todo el manual con ejemplos, fotografias, casos en video y un perfil de
empresa global en el Capitulo 6. Los profesores que adopten este manual como libro de tex-
to tienen disponible una cinta VHS o un DVD que incluye siete episodios de entre ocho y
diez minutos de cada tema. El CD-ROM del alumno también incluye una versién de 2 minu-
tos de cada uno de estos videos. Los videos acaban de recibir importantes premios en la con-
vocatoria anual de los Telly Award Competitions. De 10.000 candidatos, el video sobre Cali-
dad fue elegido como Ganador y el video sobre Andlisis de Procesos fue elegido Finalista.

Nuestra edicién anterior se centraba en el caso de Hard Rock Café, uno de los nom-
bres mds famosos del mundo. Los siete casos de estudio en video creados para Hard Rock
también aparecen en esta edicién, haciendo que la combinacién de los casos de Hard Rock
y del Hospital Arnold Palmer sean la forma perfecta de integrar los servicios en un curso

de direccioén de operaciones.

§ Caso de estudio en video

Layout de instalaciones en Wheeled Coach

Cuando el Presidente Bob Collins empez6 su carrera
en Wheeled Coach, el mayor fabricante mundial de
ambulancias, la empresa sélo tenfa unos pocos emple-
ados. Ahora, la planta de la empresa en Florida tiene
una plantilla de 350 trabajadores. La planta desde un
punto de vista fisico también se ha ampliado, con ofi-
cinas departamento de I+D, drea de montaje final, y
células de trabajo para la instalacion del cableado, la
instalacion de armarios, y la colocacion de la tapiceria
estan en un gran edificio. Debido a este crecimiento, la
célula de trabajo de pintura ocupa ahora un segundo
edificio, las secciones de fabricacién de componentes
de aluminio e instalacién de carrocerias en un tercero,
la inspeccién y envios un cuarto edificio, y el almacén
en otro mas.

Como muchas empresas en crecimiento, Wheeled
Coach no podia disefiar sus instalaciones partiendo de
cero. Y aunque la direccién se da cuenta de que los cos-
tes de manipulacién de material son un poco mads altos
de lo que serian en un layout ideal, Collins esta satis-
fecho con la evolucién de las instalaciones y con la
adaptacion de los trabajadores. La célula de trabajo de
corte de aluminio se encuentra junto a la de fabricacién
de carrocerias que, a su vez, estd junto a la célula de
trabajo de montaje de carrocerias. Y aunque cada ve-
hiculo debe llevarse a un edificio del otro lado de la
calle para pintarlo, y después a otro para el montaje
final, por lo menos la ambulancia va sobre ruedas.
Collins también estd satisfecho con la flexibilidad mos-
trada en el disefio de las células de trabajo. La cons-
truccién de las células de trabajo es muy modular, y

puede acomodarse a cambios en la variedad y volumen
de los productos. Ademads, las células de trabajo son
habitualmente pequefias y méviles, con muchos bancos
de trabajo y andamiajes con estantes sobre ruedas y por
lo tanto méviles, de forma que se pueden reorganizar
facilmente, y los productos pueden transportarse a la
linea de montaje.

El equilibrado de la linea de montaje es un problema
clave al que se enfrenta Wheeled Coach, como cualquier
otra industria de proceso repetitivo. Producida en un
programa que requiere 4 dias de 10 horas de trabajo por
semana, una vez que una ambulancia se encuentra en
una de las seis lineas de montaje final, tiene que pasar
cada dia a la estacion de trabajo siguiente. El preciso
equilibrio de trabajadores y tareas en cada una de las sie-
te estaciones de trabajo es un reto sin fin. Si hay dema-
siados trabajadores, terminan topandose unos con otros
y, si no hay suficientes, no pueden terminar una ambu-
lancia en 7 dias. Los constantes cambios en el disefio y
en las combinaciones de productos a producir y los ana-
lisis de mejoras provocan cambios frecuentes.

Preguntas para el debate*

1. ;Qué técnicas analiticas existen para ayudar a una
empresa como Wheeled Coach a resolver sus pro-
blemas de layout?

2. (Qué le sugeriria a Bob Collins respecto a su
layout?

3. (Como mediria la “eficiencia” de este layout?

* Puede que quiera ver este caso en video en su CD-ROM antes de
responder a las preguntas.
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Material de problemas a resolver en casa Este manual es reconocido por su amplio
espectro de materiales que se pueden asignar como deberes a realizar en casa. Ofrecemos
Ejercicios Active Model, Cuestiones para el Debate, Problemas, Problemas en Internet,
Casos de Estudio, Casos de Estudio en Internet y Casos de Estudio en Video. Con esta edi-
cién incorporamos las cinco siguientes caracteristicas nuevas:

1. Etica en la direccién de operaciones. La toma de decisiones éticas es ahora més
importante que nunca en nuestro dindmico y excitante campo de estudio. Los directores de
operaciones, como otros altos ejecutivos, tienen que hacer una gran cantidad de elecciones
dificiles que ponen a prueba su ética todos los dias. Cada capitulo ofrece un nuevo recua-
dro sobre un “Dilema Etico” y la mayoria de los capitulos también ofrecen un andlisis mas
integrado de las cuestiones éticas. Estos ejercicios constituyen la forma ideal de hacer pen-
sar y debatir este tema.

) CUESTIONES PARA EL DEBATE

1. ;Cudles son las siete estrategias de layout presentadas 10. ;Cudles son las dos principales tendencias que
en este capitulo? influyen en el layout de oficinas?
2. ;Cudles son los tres factores que complican el layout 11. ;Qué variables de layout puede considerar espe-
de posicion fija? cialmente importantes en el layout de una oficina
3. (Cuiles son las ventajas y desventajas del layout donde se hacen programas informaticos?
orientado al proceso? 12. ;Qué innovaciones de layout ha percibido reciente-
4. ;Como obtendria datos un analista y determinaria el mente en los establecimientos comerciales (tiendas
nimero de desplazamientos en: minoristas)?
a. un hospital 13. ;Cudles son las variables con las que un directivo
b. un taller de maquinaria puede jugar en el layout de una tienda?
c. un taller de reparacién de automéviles? 14. Visite un supermercado local y haga un esbozo de
5. (Cudles son las ventajas y desventajas del layout su layout. ;Cudles son sus principales observacio-
orientado al producto? nes con respecto a los departamentos y a sus loca-
6. ;Cudles son los cuatro supuestos (o condiciones pre- lizaciones?
vias) para disefiar un layout para productos de eleva- 15. ;Qué es el almacenamiento aleatorio?
do volumen y baja variedad? 16. ;Qué informacién es necesaria para que funcione
7. (Qué tres formas de células de trabajo se han analiza- el almacenamiento aleatorio?
do en el capitulo? 17. Explique el concepto de cross docking.
8. ;Cudles son las ventajas y desventajas de las células 18. ;Qué es una heuristica? Nombre varias que se pue-
de trabajo? dan utilizar en el equilibrado de las lineas de mon-
9. (Qué condiciones son necesarias para que sea adecuado taje.

un centro de trabajo enfocado o una fébrica enfocada?

2. Nuevos problemas mas estimulantes. Una de las caracteristicas distintivas de
nuestro manual siempre ha sido la gran oferta de ejemplos, problemas resueltos, proble-
mas en Internet y problemas para resolver en casa. Nuestros 763 problemas para resolver
en casa brindan la oferta de problemas mds grande, mas clara, y ahora mas diversa, de
cualquier manual de direccién de operaciones. En esta edicion hemos elevado nuestra cla-
sificacion de 1, 2 o 3 puntos de dificultad de los problemas a un sistema de 1, 2, 3 y 4 pun-
tos de dificultad, afiadiendo a cada capitulo nuevos problemas de cuatro puntos mas esti-
mulantes. Estos nuevos problemas para resolver en casa estan disefiados para estimular la
reflexién del alumno.

3. Hojas de datos de Excel. La direccién de operaciones es un campo ideal en el
que el andlisis de las hojas de célculo ayuda a encontrar la mejor solucién a un problema.
Excel OM, nuestro complemento de Excel, se encuentra en el CD-ROM del alumno y pue-
de utilizarse para abordar muchos de los problemas de este manual. Pero muchos profeso-
res prefieren que sean los alumnos los que construyan sus propios modelos en Excel.
Como nueva caracteristica de este manual, se ofrecen ejemplos sobre cémo hacerlo.
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A lo largo del manual se pueden encontrar otros ejercicios de construccién de mode-
los con Excel.
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tardia es la mas temprana de las dependencias.

PROGRAMA 3.8 m Utilizacion de Excel Om con los datos de Milwaukee Paper
Manufacturing de los Ejemplos 4y 5

4. OneKey con PH Grade Assist. OneKey proporciona un sitio de fécil utilizacién
para todos los recursos digitales disponibles con nuestro manual, incluyendo nuestra
potente nueva opcidn homework/exam denominada PH Grade Assist. Con PH Grade Assist
se pueden asignar ahora online muchos de los problemas de este manual y de los proble-
mas/preguntas de nuestro archivo Test Item File. Con docenas de opciones para hacer que
la secuencia, el momento y las cifras sean aleatorios, PH Grade Assist hace que sea mds
facil disefiar y calificar los deberes para hacer en casa y los exdmenes. Las cifras de estos
problemas también han sido convertidas por los autores a un formato “algoritmico”, lo que
significa que hay numerosas versiones (a veces centenares) de cada problema, con datos
distintos para cada alumno. Si el profesor lo desea, puede entregar las soluciones a cada
problema y su conjunto de datos a los alumnos inmediatamente después de haber resuelto
el problema. La calificacién obtenida por el alumno es registrada automaticamente por el
software en el cuaderno de notas del profesor.

5. Ejercicios sobre toma de decisiones. En el CD del profesor hay cuatro nuevos
ejercicios para el aula, junto con sus archivos de datos. El primero es un ejercicio de
MSProject disefiado como una ampliacién del caso de estudio en video “Direccién del fes-
tival Rockfest de Hard Rock Café” (Capitulo 3). El segundo es una simulacién en Excel
de un juego de direccién de proyectos denominado Rock’n Bands. El tercero es un juego
de dados para el control estadistico de procesos (Suplemento 6). El cuarto es una simula-
cioén de inventarios, también en Excel, llamada “He shoots, He Scores” (Capitulos 2 y 4
del volumen Decisiones Tdcticas).

POM para Windows se incluye gratuitamente en todos los CD del alumno POM
para Windows, que lleva mucho tiempo siendo el principal programa informatico de ayu-
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da para la toma de decisiones de direccién de operaciones, estd ahora disponible, gratis,
en todos los CD-ROM del alumno. A continuacién se muestran los 24 programas de direc-
cién de operaciones de POM para Windows. Todos los problemas del final de los capitu-
los que se pueden resolver con este programa estdn marcados con una P. Con esta incor-
poracion, el manual ofrece ahora dos elecciones de software para resolver los problemas:
POM para Windows y Excel OM.
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PROGRAMA S7.1 m Andlisis del umbral de rentabilidad con Excel OM, utilizando los datos del Ejemplo $3

CAMBIOS DE CADA CAPITULO

Para destacar hasta qué punto se ha revisado la edicién anterior, he aquf unos pocos cam-
bios capitulo a capitulo. Hay cinco capitulos que se han redactado de nuevo casi por com-
pleto: Direccién de la Calidad (Capitulo 6 de Decisiones Estratégicas), Estrategia de Pro-
cesos (Capitulo 7 de Decisiones Estratégicas), Gestion de la Cadena de Suministros
(Capitulo 1 de Decisiones Tdcticas), Gestion de la Cadena de Suministros (Capitulo 2 de
Decisiones Tdcticas) y Programacion a Corto Plazo (Capitulo 5 de Decisiones Tdcticas).
En cada capitulo hay un nuevo ejercicio sobre un Dilema Etico.

Capitulo 1 de Decisiones Estratégicas: Operaciones y productividad. Nuevo mate-
rial sobre el crecimiento de los servicios, la productividad, y una nueva seccién denomi-
nada Etica y Responsabilidad Social.

Capitulo 2 de Decisiones Estratégicas: Estrategia de operaciones en un entorno glo-
bal. Un nuevo Perfil de una Empresa Global sobre el Boeing 787 abre el capitulo, y un
nuevo recuadro sobre Direccion de operaciones en accion analiza la estrategia del mino-
rista belga de alimentos Franz Colruyt.

Capitulo 3 de Decisiones Estratégicas: Direccion de proyectos. El capitulo incluye
ahora una seccidn sobre cuestiones €éticas en la direccién de proyectos, y un nuevo recua-
dro de Direccion de operaciones en accion sobre el proyecto Acela Amtrak, asi como un
nuevo caso de estudio en video denominado “Direccién de proyectos en el hospital Arnold
Palmer”. También hemos incorporado un nuevo ejercicio de reduccién de plazos de pro-
yectos utilizando MSProject y el caso del festival Rockfest de Hard Rock Café, y un jue-
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go de simulacién de proyectos llamado Rock’n Bands. Ambos aparecen en el CD del pro-
fesor.

Capitulo 4 de Decisiones Estratégicas: Previsiéon. Hemos afiadido una seccién sobre
c6mo crear modelos de previsién con Excel y hemos ampliado el caso de estudio de Hard
Rock para incluir datos para la previsién cuantitativa.

Capitulo 5 de Decisiones Estratégicas: Disefio de bienes y servicios. Nuestro an4li-
sis incluye ahora una importante seccién sobre “Disefios éticos y respetuosos del medio
ambiente”, dos nuevos recuadros sobre Direccion de operaciones en accion sobre “La bus-
queda de las modas pasajeras en la industria de la telefonia movil” y “La renovacién de
Toyota se estd remodelando con los programas PLM”, asi como material sobre la gestién
del ciclo de vida del producto. También hay cuatro nuevos problemas.

Capitulo 6 de Decisiones Estratégicas: Gestién de la calidad.  Este capitulo se inicia
con un nuevo perfil de una empresa global sobre el Hospital Arnold Palmer y termina con
un caso de estudio en video sobre la calidad en esa organizacién. Hay una nueva seccién
en el capitulo llamada lideres en calidad, cobertura de la gestién de la calidad y la direc-
cién ética, y un andlisis ampliado del programa Sigma Seis. También hemos ampliado
nuestro andlisis de la gestion de calidad total en los servicios con nuevos ejemplos sobre
UPS y Marriott.

Suplemento al Capitulo 6 de Decisiones Estratégicas: Control estadistico de los pro-
cesos. Hemos afadido una nueva seccién sobre creacion de hojas de datos en Excel para
calcular los limites de control, y hemos incluido tres nuevos problemas para resolver en
casa y un juego de dados para el control estadistico.

Capitulo 7 de Decisiones Estratégicas: Estrategia de procesos. Este capitulo incluye
varios temas nuevos, tales como el concepto de fabricacién alemana, el andlisis de los pro-
cesos enfocados, un andlisis ampliado de los mapas sobre los flujos del valor, los procesos
éticos y respetuosos del medio ambiente, y nuevas tecnologias para la cirugia por control
remoto. También hay un nuevo recuadro sobre Direccion de operaciones en accién sobre
los cambios de procesos en una peluqueria japonesa y un nuevo caso de estudio en video
Ilamado “Andlisis de procesos en el Hospital Arnold Palmer”, que requiere a los alumnos
que dibujen 3 diagramas de flujos.

Suplemento al Capitulo 7 de Decisiones Estratégicas: Planificacion de la capacidad.
Un nuevo caso de estudio en video, “planificacién de la capacidad en el Hospital Arnold
Palmer”, requiere utilizar el andlisis de regresion para prever cudndo deben abrirse nuevas
plantas del hospital. También hay un nuevo problema de cuatro puntos (mds dificil).

Capitulo 8 de Decisiones Estratégicas: Estrategias de localizacién. Los nuevos temas
comprenden localizacién e innovacion, cuestiones €ticas relativas a las decisiones sobre
localizacién, una nueva Tabla 8.3 sobre aglomeracidn, un nuevo recuadro sobre Direccion
de operaciones en accion que aborda la entrada de Starbucks en Japén, y un nuevo pro-
blema de cuatro puntos, asi como una revision del caso de estudio sobre Hard Rock Café
para incluir datos para el andlisis cuantitativo.

Capitulo 9 de Decisiones Estratégicas: Estrategia sobre disposicion. Hemos em-
pleado la cobertura de las celdas de trabajo, incluido un ejemplo sobre dotacién de perso-
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nal y equilibrio con “tiempo takt”, y alterado el orden del anélisis de los siete tipos de dis-
posiciones. El nuevo caso de estudio en video sobre “Disposicién de las nuevas instala-
ciones de Arnold Palmer” incluye una comparacién cuantitativa de dos disposiciones en
las instalaciones hospitalarias.

Capitulo 10 de Decisiones Estratégicas: Recursos humanos y disefio del puesto de
trabajo. Este capitulo incluye nuevas secciones sobre el lugar de trabajo visual y la éti-
ca en el entorno laboral.

Suplemento al Capitulo 10 de Decisiones Estratégicas: Mediciéon del trabajo.
Hemos afiadido un nuevo problema de cuatro puntos (mds dificil) a los otros 29 problemas
existentes.

Tutoriales en el CD-ROM. Hay cinco pequefios capitulos de la edicién que no han cam-
biado. Los capitulos son Tutorial 1, Herramientas estadisticas para directivos; Tutorial 2,
Muestreo de aceptacion; Tutorial 3, El método del Simplex en la programacién lineal;
Tutorial 4, Los métodos MODI y VAM para resolver los problemas de transporte; Tuto-
rial 5, Rutas y programacién de vehiculos.

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS

Nuestro objetivo consiste en ofrecer a los alumnos los medios pedagdgicos mds refinados
para ayudar a mejorar el aprendizaje y la docencia.

¢ Equilibrio entre servicios y manufacturas. Los ejemplos sobre servicios y manu-
facturas son criticos para un curso de direccién de operaciones. Hemos combinado
cuidadosamente los dos a lo largo del manual. Para destacar cada campo, hemos
hecho un seguimiento de dos organizaciones manufactureras, una cadena de restau-
rantes, un hospital y una universidad: Regal Marine (tres casos en video y un perfil
de una empresa global en el Capitulo 5 de Decisiones Estratégicas); Wheeled Coach
(cuatro casos en video y un perfil de una empresa global en el Capitulo 4 de Deci-
siones Tdcticas); Hard Rock Café (siete casos en video y un perfil de una empresa
global en el Capitulo 1 de Decisiones Estratégicas); el Hospital Arnold Palmer (sie-
te casos en video y un perfil de una empresa global en el Capitulo 6 de Decisiones
Estratégicas); Southwestern University (siete casos de video integrados sobre esta
universidad de ficcién). Ademads, ofrecemos cientos de otros ejemplos de empresas
de servicios y manufactureras a lo largo del texto, los ejemplos y los problemas para
resolver en casa.

* Ejemplos resueltos. Los ejemplos de problemas de direccién de operaciones,
resueltos paso a paso, resultan extremadamente ttiles en un curso analitico como
éste. Los capitulos incluyen 141 ejemplos, que son reforzados con 66 problemas
resueltos al final de los capitulos. Ademads, el CD del alumno y el sitio web del
manual incluyen més de 100 problemas practicos.

* Excelentes problemas para resolver en casa. Como manual lider sobre direccién
de operaciones, nos enorgullecemos de tener el mayor conjunto de problemas para
resolver en casa. Los 597 problemas del texto tienen una codificacién del grado de
dificultad de cuatro puntos. Estos problemas estdn complementados con 166 pro-
blemas adicionales en el sitio web del manual. Las soluciones a todos estos pro-
blemas se encuentran en el manual de soluciones del profesor redactado por los
autores.

XXIX



XXX

PrROLOGO

¢ Perfiles de una empresa global. Cada capitulo se inicia con un anélisis de dos pagi-
nas a todo color de una organizacién global lider. Entre éstas se incluye a Amazon,
Volkswagen, Dell, el Hospital Arnold Palmer, Delta Airlines, McDonald’s, Boeing y
muchas mas.

@& PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL:

BOEING
VRN N T
&‘ g Y

La estrategia global de Boeing genera una ventaja competitiva

La estrategia del 787 Dreamliner de Boeing es Gnica, tanto desde un
vanguardia del 787, punto de vista global como desde un punto de vista de ingenieria.
espacioso y proveedores El Dreamliner incorpora muchas de las Gltimas tecnologias de la indus-
estd consiguiendo tria aeroespacial, desde el disefio del armazén y del motor del avién,
o hasta laminados superligeros de grafito de titanio, fibra de carbén y epo-

xi, y compuestos. Otra innovacién es el sistema de supervisién electroni-
co que permite que el aeroplano envie necesidades de mantenimiento a
sistemas informéticos en tierra. Boeing también estd trabajando con
General Electric y Rolls-Royce para desarrollar motores més eficientes.

colaboracion de
“espacio de trabajo
ite que los ingenieros
§ SuUs socios en

Italia, Canadd y todo
hagan cambios del
mente en tiempo real

Los avances esperados en tecnologia de motores contribuiran con hasta
un 8 por ciento de mayor eficiencia de combustible/carga del nuevo
aeroplano, lo que representa un salto de casi dos generaciones en tec-
nologia.
Este Boeing 787 de Gltima tecnologia también es global. Liderado por
Boeing desde sus instalaciones de Everett, Washington, un equipo inter-
acional de e sas del sestar aeroespacighdesarrollé el avién.

* Recuadros sobre direccion de operaciones en accién. Se han extraido 58 ejemplos
de media pagina de practicas recientes de direccién de operaciones de diversas fuen-
tes, incluyendo The Wall Street Journal, New York Times, Fortune, Forbes y Harvard
Business Review. Estos recuadros dan vida a la direccion de operaciones.

DIRECCION DE OPERACIONES EN ACCION

PREVISION EN DISNEY WORLD

Cuando el Consejero Delegado de Disney, Robert Iger,
recibe el informe diario de sus grandes parques teméticos
en Orlando, Florida, el informe sélo incluye dos cifras: la
previsién de publico ayer en los parques (Magic Kingdom,
Epcot, Animal Kingdom, MGM Studios y Blizzard Beach) y
la cantidad real de poblico. Se espera un error préximo a
cero (utilizando como indicador el EPAM). Iger se toma
muy en serio sus previsiones.

El equipo de previsiones de Disney World no hace, sin
embargo, una Unica prediccién diaria, y ademds Iger no
es su Gnico consumidor. El equipo también elabora previ-
siones diarias, semanales, mensuales, anuales y quinque-
nales para la direccién de recursos humanos, manteni-
miento, operaciones, finanzas y para el departamento de
programacién de parques. Los que las hacen utilizan
modelos de juicios de valor, modelos econométricos,
modelos de medidas méviles y andlisis de regresion. La
prevision anual realizada por el equipo en 1999 sobre el
volumen total de poblico para el afioc 2000 obtuvo un
EPAM de 0.

Puesto que el 20 por ciento de los clientes de Disney
World proviene de fuera de Estados Unidos, su modelo
econdémico incluye variables como el indice de confianza
del consumidor y el producto nacional bruto de siete pai-
ses. Disney fambién encuesta a un millén de personas
todos los afios para analizar sus planes futuros de viaje y
sus experiencias en los parques. Esto ayudaré a hacer
previsiones, no sélo de la cantidad de poblico, sino del
comportamiento en cada afraccién (cudnto tiempo estd
dispuesta la gente a esperar en la cola y cuéntas veces se
subird a una atraccién). Inputs para el modelo de previ-
sion mensual son las ofertas especiales de las compaiiias
aéreas, los discursos del presidente de la Reserva Federal,
y las tendencias de Wall Street. Disney hace incluso un
seguimiento de 3.000 distritos escolares dentro y fuera de
Estados Unidos para saber las fechas de las vacaciones y
festivos.

Fuente: J. Newkirk y M. Haskell, “Forecasting in the Service Sec-
tor”, presentacién en la duodécima reunién anual de la Production
and Operations Management Society, 1 de abril de 2001, Orlan-
do, FL.
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 Ejercicios Active Model. Los ejercicios Active Model son hojas de célculo interac-
tivas de Excel de ejemplos del manual que permiten al alumno analizar y compren-
der mejor estos importantes conceptos cuantitativos. Los alumnos y los profesores
pueden ajustar los datos de entrada del modelo y, en efecto, responder a toda una
serie de preguntas hipotéticas (por ejemplo, ;qué pasaria si una actividad de una red
PERT tarda tres dias mds? Capitulo 3 de Decisiones Estratégicas. ;Qué pasaria si se
duplica el coste de mantenimiento o la demanda en un modelo de inventarios? Capi-
tulo 2 de Decisiones Tdcticas. {Qué ocurre si la constante del suavizado exponen-
cial es 0,3 en vez de 0,5? Capitulo 4 de Decisiones Estratégicas). Estos ejercicios
Active Model son excelentes para las presentaciones en el aula y/o como deberes
para hacer en casa. Se incluyen 28 ejercicios de este tipo en el CD-ROM del alum-
no, y muchos aparecen en el texto.

J~¥ EJERCICIO ACTIVE MODEL

Milwaukee Paper Manufacturing. Este ejercicio Active Model le permite evaluar cam-
bios en importantes elementos de la red del hospital que hemos visto en el capitulo, utili-
zando su CD-ROM. Véase Active Model 3.1.
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ACTIVE MODEL 3.1 m Direccién de proyectos

Otros recursos para el alumno incluyen las notas y definiciones en los mérgenes y
las soluciones a los problemas pares.

CD-ROM DEL ALUMNO GRATIS CON CADA MANUAL

Cada nueva copia de este manual incluye un CD-ROM del alumno que contiene estimu-
lantes recursos para avivar el curso y ayudar a los alumnos a aprender.

* Lecciones en PowerPoint. A partir de un amplio conjunto de mas de 1.000 diapo-
sitivas actualizadas de PowerPoint, estas notas para las clases ofrecen un refuerzo de
los puntos principales de cada capitulo, y permiten a los alumnos revisar el material
del capitulo. Se han vuelto a disefar todas las diapositivas para mejorar la claridad.

* Veintidés excitantes casos en video. Estos casos en video muestran a empresas rea-
les (Regal Marine, Hard Rock Café, Ritz Carlton, Wheeled Coach y el Hospital
Arnold Palmer) y permiten a los alumnos ver pequefios videoclips, leer los temas
clave, responder a las preguntas y enviar por correo electrénico sus respuestas al pro-
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fesor. Estos casos de estudio también pueden encomendarse como deberes sin utili-
zar el tiempo de la clase para mostrar los videos. Cada uno ha sido desarrollado y
redactado por los autores del manual para complementar de forma especifica el con-

tenido del libro.

* Videoclips del CD-ROM. Otra nueva caracteristica del CD-ROM son los 34 videos
de uno a dos minutos que aparecen a lo largo de todo el manual y que estdn indica-
dos en los mérgenes. Estos videoclips ilustran temas relacionados con los capitulos,
con videos sobre Harley-Davidson, Ritz Carlton, Hard Rock Café y otras empresas.

* Ejercicios Active Model. Los 28 ejercicios Active Model, descritos anteriormente,
aparecen en archivos del CD-ROM del alumno. En la mayoria de los capitulos del

manual se ofrecen muestras de estos modelos.

* Problemas practicos. Ofrecen experiencia en la resolucion de problemas. Comple-

mentan los ejemplos y problemas resueltos que aparecen en cada capitulo.

* Preguntas de autoevaluacion. En cada capitulo se ofrece un vinculo a nuestro sitio
web que acompaia al manual, donde estas preguntas permiten a los alumnos probar
su comprension de cada tema. También se puede acceder a través de este sitio web

a giras por fabricas.

¢ Software POM para Windows. POM para Windows es una potente herramienta
para resolver facilmente problemas de direccién de operaciones. Se pueden utilizar
sus 24 médulos para resolver la mayoria de los problemas que aparecen al final de

los capitulos.

 Software para la resolucion de problemas. Excel OM es nuestro complemento
exclusivo, de facil manejo, para Excel. Excel OM crea de forma automadtica hojas de
célculo para modelizar y resolver problemas. Los usuarios eligen un tema de un
menu desplegable, rellenan los datos y a continuacién Excel mostrard y representa-
rd graficamente (cuando sea pertinente) los resultados. Este software es excelente
para ayudar a los alumnos a resolver los problemas en casa, para hacer andlisis hipo-

téticos, o para demostraciones en el aula.

X Microsoft Excel - HR6. captures xis - [8] x]
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A | B [ ¢ o] E e 7|
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¢ Archivos de datos para Excel OM. Los ejemplos del manual que se pueden resol-
ver con Excel OM se encuentran en archivos de datos del CD-ROM. Estan identifi-
cados con un icono en el margen del texto.

 Capitulos adicionales en el CD-ROM. Se ofrecen como material los siguientes
capitulos adicionales: Statistical Tools for Managers, Acceptance Sampling, The
Simplex Method of Linear Programming, The MODI and VAM Methods of Solving
Transportation Problems y Vehicle Routing and Scheduling.

* Microsoft Project 2003. MSProject, el programa informdtico mds potente y popu-
lar de la direccién de proyectos, estd ahora disponible en un segundo CD-ROM del
alumno (free Value-Pack). Esta version queda documentada en el Capitulo 3 y estd
activada para que funcione durante 120 dias.

RECURSOS PARA EL PROFESOR

Archivo de temas de examen El archivo de temas de examen (7est Item File), amplia-
mente actualizado por el catedratico L. Wayne Shell, incluye una serie de preguntas de tipo
verdadero/falso, test, rellene el espacio en blanco, breve respuesta y resolucién de proble-
mas para cada capitulo. Los profesores también pueden descargar este archivo del sitio
web acompafiante de Prentice Hall en http://www.prenhall.com/heizer.

Nuevo software TestGen Los bancos de exdmenes Test Banks estan disefiados para uti-
lizarlos con el software de generacion de exdmenes TestGen. Este paquete informético per-
mite al profesor disefiar, guardar y crear exdmenes para la clase de forma personalizada. El
programa de exdmenes permite a los profesores editar, afadir o borrar preguntas del banco
de exdmenes; editar grificos existentes y crear nuevos gréficos; analizar los resultados; y
organizar una base de datos de exdmenes y resultados de los alumnos. Este nuevo software
permite una mayor flexibilidad y facilidad de uso. Ofrece muchas opciones para organizar
y presentar los exdmenes, ademds de una herramienta de bisqueda y clasificacién.

Manual de soluciones para el profesor El manual de soluciones para el profesor,
redactado por los autores, incluye respuestas a todas las preguntas, dilemas éticos, ejerci-
cios Active Model y casos de estudio del manual, asi como soluciones paso a paso a todos
los problemas del final del capitulo, los problemas de Internet y los casos de estudio en
Internet. Los profesores también pueden descargar el manual de soluciones del sitio web
acompafiante de Prentice Hall en http://www.prenhall.com/heizer.

Presentaciones en PowerPoint Un amplio conjunto de nuevas presentaciones en
PowerPoint, creadas por el catedratico Jeff Heyl de la Universidad Lincoln, estd disponi-
ble en cada capitulo. Con mds de 2.000 diapositivas, el catedritico Heyl ha creado este
nuevo conjunto de diapositivas con excelente claridad y color. También hemos incluido
cientos de diapositivas del sistema de respuesta personal, creado por el catedrético Bill
Swart de la Universidad de East Carolina, ofreciendo andlisis y ejercicios interactivos.
Estas diapositivas también se pueden descargar del sitio web acompaifiante de Prentice Hall
en http://www.prenhall.com/heizer.

Manual de recursos para el profesor El manual de recursos del profesor, actualizado
por el catedratico Jeff Heyl, incluye muchos recursos utiles para el profesor: sumarios del
curso, notas sobre videos, ejercicios en Internet, recursos docentes adicionales y notas
docentes. Los profesores también pueden descargar el manual de recursos para el profesor
del sitio web acompaifiante de Prentice Hall en http://www.prenhall.com/heizer.
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CD-ROM de recursos para el profesor El CD-ROM de recursos para el profesor tam-
bién ofrece archivos electrénicos de todo el manual de soluciones del profesor (en MS
Word), presentaciones PowerPoint, Test Item File (en MS Word) y el banco de exdmenes
informatizado (TestGen). Estos archivos también se pueden descargar de la pagina Ins-
tructor Catalog.

Paquetes de videos Disefiados especificamente para los manuales Heizer/Render, los
paquetes de videos incluyen los siguientes 32 videos:

* Direccion de operaciones en Hard Rock (Cap. 1 de Decisiones Estratégicas)

* Una gira por la fidbrica de Winnebago Industries (Cap. 1 de Decisiones Estratégi-
cas)

* Regal Marine: Estrategia de operaciones (Cap. 2 de Decisiones Estratégicas)

» La estrategia global de Hard Rock Café (Cap. 2 de Decisiones Estratégicas)

* Revisién de la direccién de operaciones y de la estrategia de Whirlpool (Cap. 2 de
Decisiones Estratégicas)

* Direccién de proyectos en el Hospital Arnold Palmer (Cap. 3 de Decisiones Estra-
tégicas)

* Direccién del festival Rockfest de Hard Rock Café (Cap. 3 de Decisiones Estratégi-
cas)

* Prevision en Hard Rock Café (Cap. 4 de Decisiones Estratégicas)

* Regal Marine: disefio del producto (Cap. 5 de Decisiones Estratégicas)

* Disefio del producto y asociacidon con proveedores en Motorola (Cap. 5 de Decisio-
nes Estratégicas)

 La cultura de la calidad en el hospital Arnold Palmer (Cap. 6 de Decisiones Estra-
tégicas)

 Ritz Carlton: Calidad (Cap. 6 de Decisiones Estratégicas)

* Competitividad y mejora continua en Xerox (Cap. 6 de Decisiones Estratégicas)

* Disefo y calidad de los servicios en Marriott (Cap. 6 de Decisiones Estratégi-
cas)

* Control estadistico de los procesos en Kart Manufacturing (Suplemento 6 de Deci-
siones Estratégicas).

* Wheeled Coach: Estrategia de procesos (Cap. 7 de Decisiones Estratégicas)

* Andlisis de los procesos en el Hospital Arnold Palmer (Cap. 7 de Decisiones Estra-
tégicas)

* Estrategia y eleccion de procesos (Cap. 7 de Decisiones Estratégicas)

» Tecnologia y manufacturas: sistemas de produccién flexibles (Cap. 7 de Decisiones
Estratégicas)

* Planificacién de la capacidad en el Hospital Arnold Palmer (Cap. 7 de Decisiones
Estratégicas)

* Doénde abrir el préximo restaurante de Hard Rock Café (Cap. 8 de Decisiones Estra-
tégicas)

* Wheeled Coach: disposicion de las instalaciones (Cap. 9 de Decisiones Estratégi-
cas)

* Disposicion de las nuevas instalaciones del Hospital Arnold Palmer (Cap. 9 de Deci-
siones Estratégicas)

* Estrategia de recursos humanos de Hard Rock Café (Cap. 10 de Decisiones Estraté-
gicas)

» Equipos y participacion de los empleados en Hewlett-Packard (Cap. 10 de Decisio-
nes Estratégicas)
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* Regal Marine: Gestién de la cadena de suministros (Cap. 1 de Decisiones Tdcti-
cas)

* La cadena de suministros del Hospital Arnold Palmer (Cap. 1 de Decisiones Tdcti-
cas)

» Comercio electrénico y las sandalias deportivas Teva (Supl. 1 de Decisiones Tdcti-
cas)

* Wheeled Coach: control de inventarios (Cap. 2 de Decisiones Tdcticas)

* Wheeled Coach: planificacién de las necesidades de materiales (Cap. 4 de Decisio-
nes Tdcticas)

» Programacién en Hard Rock Café (Cap. 5 de Decisiones Tdcticas)

 Sistema justo a tiempo en el hospital Arnold Palmer (Cap. 6 de Decisiones Tdcticas)

SITIO WEB ACOMPANANTE

Visite nuestro sitio web acompafiante en www.prenhall.com/heizer para encontrar recur-
sos especificos para este manual, tanto para los alumnos como para los profesores. Algu-
nos de los recursos que podré encontrar son:

Para los alumnos:

Preguntas de autoevaluacién  Estas numerosas preguntas incluyen una amplia variedad
de cuestiones, con 20 a 25 preguntas por capitulo, que incluyen preguntas tipo test, verda-
dero o falso y preguntas para desarrollar. Las preguntas de autoevaluacién pueden ser cali-
ficadas y transmitidas al profesor para recibir créditos adicionales, o servir de practica para
los exdmenes.

Giras virtuales  Estas giras por empresas ofrecen vinculos directos a empresas que inclu-
yen desde un hospital hasta un fabricante de automéviles, para poner en practica concep-
tos clave. Tras la gira por cada sitio web se pide a los alumnos que respondan a preguntas
relacionadas directamente con los conceptos analizados en el capitulo.

Problemas en Internet En el sitio web hay una serie de problemas para resolver que
ofrecen material de trabajo adicional para los alumnos.

Casos de estudio en Internet Asigne material adicional de casos de estudio gratuitos
desde este sitio web.

Para los docentes:

Se pueden descargar materiales de apoyo a la docencia del catdlogo online de Prentice Hall
en www.prenhall.com. Esta zona protegida con contrasefia ofrece a los docentes los mate-
riales de apoyo mads actualizados y avanzados disponibles: manual de soluciones para el
profesor, manual de recursos para el profesor, diapositivas en PowerPoint, diapositivas del
sistema de respuesta personal, y preguntas de examen.

RECONOCIMIENTOS

Queremos dar las gracias a los muchos individuos que han tenido la amabilidad de ayu-
darnos en esta empresa. Los siguientes catedrdticos nos han dado sus opiniones que nos
han guiado en la revision:
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Ademas, queremos dar las gracias a la excelente plantilla de Prentice Hall, que nos ha
dado tanto ayuda como asesorfa: Mark Pfaltzgraff, nuestro editor ejecutivo de ciencias de
las decisiones; Debbie Clare, nuestra directora ejecutiva de marketing; Jane Avery, nuestra
ayudante editorial ejecutiva; Nancy Welcher, nuestra directora de desarrollo de proyectos
medidticos; Cynthia Regan, nuestra editora ejecutiva, y Karen Misler, nuestra editora de
suplementos. Reva Shader desarrollé los sobresalientes indices analiticos del manual.
Donna Render y Kay Heizer proporcionaron un preciso mecanografiado y correccion orto-
tipografica, tan criticas en un manual riguroso. Nos sentimos realmente privilegiados por
disponer de un equipo tan maravilloso de expertos para dirigirnos, guiarnos y ayudarnos.

También agradecemos los esfuerzos de los colegas que nos han ayudado a dar forma
a todo el paquete de materiales de estudio que acompaiia a este manual. El catedratico L.
Wayne Shell nos ayud6 a crear nuestro nuevo conjunto de problemas y edité/revisé el ante-
rior; el catedratico Howard Weiss (Temple University) desarroll6 los programas informa-
ticos Active Model, Excel OM y POM para Windows; el catedratico Jeff Heyl (Universi-
dad Lincoln) cre6 las diapositivas en PowerPoint y también redacté el manual de recursos
para el profesor; el doctor Vijay Gupta desarroll6 los discos de datos de Excel OM y POM
para Windows; el catedratico L. Wayne Shell prepar6 el banco de exdmenes; Beverly Amer
(Universidad de Northern Arizona) produjo y dirigi6 nuestra serie de casos de estudio en
video en el CD-ROM; los catedraticos Keith Willoughby (Universidad Bucknell) y Ken
Klassen (Universidad Brock) contribuyeron a los dos juegos de simulacién con Excel; el
catedratico Gary LaPoint (Universidad de Siracusa) desarrollé el ejercicio de reduccién de
plazos con MS Project y el juego de dados del control estadistico de procesos; y el cate-
dratico Bill Swart (Universidad de East Carolina) cre6 las actividades en Powerpoint del
sistema de respuesta personal. Nos sentimos afortunados por haber podido trabajar con
todos ellos.

Les deseamos una agradable y productiva presentacion a la direccion de operaciones.

BARRY RENDER JAY HEIZER

GRADUATE SCHOOL OF BUSINESS TEXAS LUTHERAN UNIVERSITY
RoLLINS COLLEGE 1000 W. COURT STREET
WINTER PARK, FL 32789 SEGUIN, TX 78155

EMAIL: BARRY.RENDER @ROLLINS.EDU EMAIL: JHEIZER @ TLU.EDU
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Direccion de operaciones en Hard Rock Café

cliente hace falta una
de la cocina, personal
s estrictos, 'y los
os en el lugar adecuado,
do.

rlando, Florida, prepara
das todos los dias. Con
0 comensales, es uno de
grandes del mundo. Pero
eraciones de Hard Rock
omida caliente se sirva
ia, cuando y donde el

de operaciones estdn
activo de la presentacion
hién deben asegurarse de
el mobiliario contribuye a
az de las personas y los
ontroles necesarios para
sirven las comidas

ibajo para diseiiar, probar
de las comidas. Después,
en que entregar productos
siempre a cocineros bien
wran comidas de calidad.
rve para nada salvo que
siastas, como los que se
n su trabajo bien.

Los directores de operaciones de todo el mundo estéan fabricando
productos todos los dias para aportar bienestar a la sociedad. Estos
productos adoptan moltiples formas. Pueden ser lavadoras en May-
tag, peliculas en Dreamworks, atracciones en Disney World, o comi-
da en un Hard Rock Café. Estas empresas elaboran miles de pro-
ductos complejos todos los dias, que se entregardn a medida que los
consumidores los vayan pidiendo, cuando los consumidores los
quieran, y donde los quieran. Hard Rock lo hace para més de 35
millones de clientes en todo el mundo todos los afios. Es un enorme
desafio, por lo que el puesto de director de operaciones, indepen-
dientemente de que sea en Maytag, Dreamworks, Disney o Hard
Rock, es muy exigente.

La cadena Hard Rock Café, con sede en Orlando, abrié su primer
restaurante en Londres en 1971, por lo que tiene 36 afios y es el
abuelo de los restaurantes temdticos. Aunque otros restaurantes tem&-
ticos han abierto y han desaparecido, Hard Rock sigue mostrandose
fuerte con 110 restaurantes en mas de 40 paises, y abre nuevos res-
taurantes fodos los dias. Hard Rock se dio a conocer con los articulos
de coleccionista del mundo de la misica rock que expone, que empe-
z6 cuando Eric Clapton, un cliente habitual, marcé su taburete favori-
to colgando su guitarra en la pared del local de Londres. Ahora Hard
Rock tiene millones de délares invertidos en articulos de coleccionista.
Para conseguir que los clientes vuelvan una y ofra vez, Hard Rock
crea valor en forma de buena comida y entrefenimiento. Los directo-
res de operaciones en Hard Rock Café en Universal Studios, en Orlan-
do, proporcionan més de 3.500 productos personalizados, en este
caso comidas, todos los dias. Estos productos se disefian y prueban,
y luego se analiza el coste de los ingredientes, el trabajo necesario y
la satisfaccion del cliente. Una vez autorizados, los articulos del ment
pasan a la cadena de produccién, y sélo si se dispone de ingredien-
tes provenientes de proveedores cudlificados. El proceso de produc-
cion, desde la recepcion, la conservacion en frio, la coccién, o fritu-
ra, o la parrilla, hasta ofra docena de pasos més, se disefia y
mantiene para proporcionar una comida de calidad. Los directores de
operaciones, utilizando a los mejores individuos que pueden reclutar
y formar, también preparan programas de horarios eficaces para los
empleados y disefian eficientes organizaciones fisicas del local.

Los directores que pueden disefiar y proveer bienes y servicios con
éxito en todo el mundo comprenden las operaciones. En este manual,
no sélo vamos a ver cémo crean valor los directores de operaciones
de Hard Rock, sino también cémo lo crean otros directores de ope-
raciones en el sector servicios, ademds de en la manufactura. La
direccién de operaciones es una farea exigente, dificil y apasionan-
te. En Glfima instancia, los directores de operaciones deciden cuan
bien vivimos.




ORGANIZACION PARA PRODUCIR BIENES Y SERVICIOS

La direccién de operaciones es una disciplina que se utiliza en restaurantes como el Hard
Rock Café asi como en fabricas como Sony, Ford y Maytag. Las técnicas de direccidon de
operaciones se aplican en todo el mundo en todas las empresas productivas. Da igual que
se trate de una oficina, un hospital, un restaurante, un centro comercial o una fébrica: la
produccidn de bienes y servicios requiere que haya una direccién de operaciones. Y la pro-
duccién eficiente de bienes y servicios requiere una aplicacién eficaz de los conceptos,
herramientas y técnicas de la direccién de operaciones que introducimos en este libro.

A medida que avancemos en el texto, descubriremos cémo dirigir las operaciones en
una economia global cambiante. Un conjunto de ejemplos informativos, cuadros, anélisis
y dibujos ilustran los conceptos y proporcionan informacién. Veremos cdmo los directores
de operaciones producen los bienes y servicios que enriquecen nuestras vidas.

En este capitulo definiremos primero la direccién de operaciones, explicando su historia
y el emocionante papel que los directores de operaciones han desempefiado en una gran varie-
dad de negocios. Luego nos ocuparemos de la produccidn y la productividad de las empresas
productoras de bienes y servicios. Continuaremos con un estudio sobre las operaciones en el
sector servicios, y sobre el desafio que supone dirigir un sistema de produccion eficaz.

QUE ES LA DIRECCION DE OPERACIONES

La produccién es la creacién de bienes y servicios. La direccion de operaciones es la
serie de actividades que crean valor en forma de bienes y servicios al transformar los recur-
sos en productos. En todas las organizaciones hay actividades de produccion de bienes y
servicios. En las empresas industriales, las actividades de produccién de bienes son bas-
tante obvias. En ellas se ve la produccién de un bien tangible, como un televisor Sony o
una motocicleta Harley Davidson.

En las empresas que no producen bienes fisicos, la funcién de produccién puede resul-
tar menos obvia. Puede estar “oculta” al publico, e incluso al consumidor. Por ejemplo, la
transformacion que tiene lugar en un banco, en un hospital, en la oficina de una compaiiia
aérea o en la universidad.

A menudo, cuando se presta un servicio no se produce ningtn bien tangible. Por el
contrario, el producto puede tomar formas tan variadas como una transferencia de fondos
de una cuenta de ahorro a una cuenta corriente, un trasplante de higado, la ocupacioén de
un asiento vacio en un avién de una compaiiia aérea o la educacién de un estudiante. Con
independencia de que el producto final sea un bien o un servicio, las actividades de pro-
duccién que tienen lugar en una organizacién se denominan habitualmente operaciones o
direccion de operaciones.

ORGANIZACION PARA PRODUCIR BIENES
Y SERVICIOS

Para producir bienes y servicios, todas las organizaciones deben llevar a cabo tres funcio-
nes (véase la Figura 1.1). Estas tres funciones son los elementos necesarios, no sélo para
la produccion, sino para la supervivencia de una organizacién. Son las siguientes:

1. Marketing: genera la demanda o, por lo menos, consigue los pedidos de produc-

tos o servicios (no ocurre nada hasta que no hay una venta).

Produccion/operaciones: elabora el producto.

3. Finanzas/contabilidad: controla cémo va la organizacion, y se encarga de pagar
las facturas y recaudar el dinero.

L

Direccion
de operaciones en
Hard Rock Café

Produccion
La creacién de bienes y
servicios.

Direccién de operaciones
Actividades relacionadas
con la produccién de
bienes y servicios
mediante la
transformacion de los
recursos productivos
(inputs) en productos
(outputs).



FIGURA 1.1 m
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POR QUE ESTUDIAR DIRECCION DE OPERACIONES

Todas las universidades, iglesias o sinagogas y empresas realizan estas funciones. Incluso
una asociacién voluntaria, como los Boy Scouts, se organiza para realizar estas tres fun-
ciones bésicas. La Figura 1.1 muestra como se organiza un banco, una compaiia aérea y
una fébrica, para llevarlas a cabo. Las zonas oscuras de la Figura 1.1 muestran las funcio-
nes de operaciones en estas empresas.

POR QUE ESTUDIAR DIRECCION DE OPERACIONES

Estudiamos el campo de la direccién de operaciones por cuatro razones:

1. La direccién de operaciones es una de las tres principales funciones de cualquier
organizacion, y se relaciona de forma combinada con el resto de las funciones
empresariales. Toda organizacién hace marketing (vende), se financia (contabili-
dad) y produce (operaciones), y es importante saber como funciona la actividad
de direccidn de operaciones. Asi pues, estudiamos cémo se organizan las perso-
nas para emprender un proyecto productivo.

2. Estudiamos direccién de operaciones porque queremos conocer cémo se producen
los bienes y servicios. La funcién de produccion es la parte de la sociedad que ela-
bora los productos que usamos.

3. Estudiamos direccién de operaciones para entender qué funciones realizan los
directores de operaciones. Comprendiendo lo que hacen estos directores, podra
desarrollar las habilidades que se necesitan para ser uno de ellos. Esto le ayudara
a investigar las numerosas y lucrativas salidas de una carrera en direccién de ope-
raciones.

4. Estudiamos direccidon de operaciones porque es una de las actividades que gene-
ran mds costes en cualquier organizacion. Un porcentaje muy grande de los ingre-
sos de la mayoria de las empresas se destina a la funcién de direccién de opera-
ciones. Ciertamente, la direccién de operaciones proporciona una buena
oportunidad a las organizaciones para mejorar su rentabilidad y su servicio a la
sociedad. En el Ejemplo 1 podemos ver cémo puede una empresa mejorar sus
beneficios por medio de la funcién de produccién.

Fisher Technologies es una pequeifia empresa que debe duplicar su contribucién a los costes fijos
y beneficio, para conseguir liquidez suficiente con la que poder adquirir la préxima generacién
de equipos productivos. La direccion ha llegado a la conclusién de que, si no se consigue el incre-
mento del margen de contribucién, su banco no concedera el préstamo necesario para poder com-
prar los equipos. Si no se pueden comprar los equipos, con las limitaciones de los antiguos no se
podrd mantener en el negocio y, por tanto, tendrd que despedir a los trabajadores, y suspender la
produccién de los bienes y servicios para sus consumidores.

La Tabla 1.1 muestra una cuenta de resultados simplificada y tres alternativas estratégicas para
la empresa. La primera opcion seria el marketing: una muy buena gestion de marketing podria
incrementar las ventas en un 50%. Con un incremento del 50% en las ventas, el margen de con-
tribucién aumentarfa en un 71%. Pero incrementar las ventas en un 50% puede ser algo mds que
dificil, incluso imposible.

La segunda opcidn es una opcion financiera: con una muy buena gestion financiera se recor-
tarfan los costes financieros a la mitad. Pero incluso la reduccién de los costes financieros en un
50% es insuficiente para generar el aumento necesario de la contribucién. La contribucién
aumentaria sélo en un 21%.

La tercera opcién es una opcion de direccion de operaciones por la que la direccién reduce
los costes de produccién en un 20% y aumenta la contribucion en un 114%. Vistas las condicio-
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nes de nuestro pequefio ejemplo, Fisher Technologies ha aumentado su contribucién de 10.500
délares a 22.500 délares, y ahora existe una predisposicién por parte de los bancos a prestar fon-
dos a Fisher Technologies.

TABLA 1.1 B Opciones para aumentar la contribucion

Opcion Opcion

Opcién de
financiera ® OM¢

marketing ¢

REDUCCION DE LOS
COSTES DE PRO-

REDUCCION DE

INCREMENTO DE COSTES FINAN-

ACTUAL VENTAS DEL 50% CIEROS DEL 50%  DUCCION DEL 20%
Ventas 100.000$ 150.000% 100.000$ 100.000$
Coste de los bienes  —80.000 —120.000 —80.000 —64.000
Margen bruto 20.000 30.000 20.000 36.000
Costes financieros — 6.000 — 6.000 — 3.000 — 6.000

14.000 24.000 17.000 30.000
Impuestos al 25% — 3.500 - 6.000 — 4.250 — 7.500
Contribucién? 10.500% 18.000% 12.750% 22.500%

9 Incrementar las ventas un 50% incrementa el margen de contribucién en 7.500 délares o un 71%
(7.500/10.500).

b Reducir los costes financieros en un 50% incrementa el margen de contribucién en 2.250 délares
o un 21% (2.250/10.500).

¢ Reducir los costes de produccién en un 20% aumenta la contribucién en 12.000 délares o un
114% (12.000/10.500).

d Contribucién a los costes fijos (excluyendo los costes financieros) y al beneficio.

El Ejemplo 1 destaca el importante papel que desempeia una actividad eficaz en las ope-
raciones de una empresa. Muchas empresas llevan a cabo una estrategia de operaciones
eficaz para hacer frente a la creciente competencia mundial'.

QUE HACEN LOS DIRECTORES DE OPERACIONES

Todo buen directivo realiza las funciones bésicas del proceso de produccién. El proceso de
direccion consiste en planificar, organizar, gestionar personal, dirigir y controlar. Los direc-
tores de operaciones aplican este proceso de direccion a las decisiones que toman en la fun-
cién de direccién de operaciones. Los directivos contribuyen al drea de produccion y opera-
ciones a través de las decisiones que se muestran en la Tabla 1.2. Para cada una de estas
decisiones es necesario planificar, organizar, gestionar personal, dirigir y controlar. También
se muestran las cuestiones relevantes a estas decisiones y los capitulos que se ocupan de ellas.

Coémo se estructura este libro

Las diez decisiones de la Tabla 1.2 son actividades que deben ser desarrolladas por los
directores de operaciones. La capacidad de tomar decisiones correctas en estos campos y
de distribuir los recursos de modo que se ejecuten eficazmente contribuird en gran medi-
da a conseguir una funcién de operaciones eficiente. El libro se estructura en torno a estas
diez decisiones.

! Véase €l andlisis al respecto en Michael Hammer, “Deep Change: How Operational Innovation Can Transform
Your Company”, Harvard Business Review, 82, n.° 4 (2004), pp. 85-93.



QUE HACEN LOS DIRECTORES DE OPERACIONES

TABLA 1.2 B Diez decisiones basicas en la direccion de operaciones

Diez dreas de decision

Cuestiones

Capitulo(s)

Disefio del producto y del
servicio

Gestion de la calidad

Disefio de procesos y
planificacion de
capacidad

Localizacion

Disefio de la organizacion

Recursos humanos y
disefio del puesto de
trabajo

Gestion de suministros

Inventario, planificacién
de necesidades de
material y JIT (justo a
tiempo)

Programacion intermedia,
y a corto plazo

Mantenimiento

A lo largo de la obra, estudiaremos las cuestiones y herramientas que ayudan a los direc-
tores a tomar estas diez decisiones. También tendremos en cuenta el impacto que tienen en

(Qué producto o servicio debemos ofrecer?
(Como debemos disefiar estos productos y servicios?

(Cémo definimos la calidad que queremos en nuestro
servicio o producto?
(Quién es responsable de la calidad?

(Qué procesos y qué capacidad necesitaran estos
productos?

(Qué equipo y tecnologia son necesarios para estos
procesos?

(Donde situaremos las instalaciones?
(En qué criterio nos basaremos para elegir la
localizacién?

(Como organizaremos la instalacion?
(Qué tamafio debera tener para cumplir el plan?

(Coémo proporcionar un entorno de trabajo
razonablemente bueno?

(Cuénto se puede esperar que produzcan nuestros
empleados?

(Deberfamos fabricar determinado componente o
comprarlo? ;Quiénes son nuestros proveedores y
quién puede quedar integrado en nuestro programa de
comercio electrénico?

(Cuanto inventario de cada articulo debemos tener?
(Cuéndo volvemos a hacer un pedido?

(Es mejor despedir a gente o mantenerla en némina
en los periodos de ralentizacion?
(Qué trabajo sera el siguiente que haremos?

(Quién es el responsable del mantenimiento?
(Cuéndo se hace el mantenimiento?

la estrategia de la empresa y en la productividad.

6, Suplemento 6

7, Suplemento 7

10, Suplemento 10

11, Suplemento 11

12, 14, 16

13, 15

17

:Dénde se encuentran los trabajos de direccion de operaciones? ;Cémo se
empieza a trabajar en direccién de operaciones? Las 10 decisiones de direccién de ope-
raciones identificadas en la Tabla 1.2 las toman personas que trabajan en las dreas oscu-

DIEZ DECISIONES
DE LA ESTRATEGIA
DE OM

Disefio de bienes y
servicios

Gestién de la

calidad
Estrategia de
procesos

Estrategias de
localizacion

Estrategias de
organizacién/dis-
posicién fisica de
recursos (layout)

Recursos humanos

Gestion de
la cadena
de suministros

Gestién del
inventario

Programacion

Mantenimiento




Taylor revolucioné la
fabricacién: su enfoque
cientifico del andlisis del
trabajo diario y de las
herramientas empleadas
supuso a menudo
incrementos de

productividad del 400%.

CONSULTORES PARA
MEJORA DE PROCESOS

Empresa consultora en expan-
sién busca consultores para la
elaboracion y ejecucion de pla-
nes de produccién ajustada y
reduccién del tiempo del ciclo
de los procesos de servicios,
asi como de los de fabricacion.
Nuestra empresa trabaja en la
actualidad con un banco inter-
nacional para mejorar las opera-
ciones de apoyo, asi como con
varias empresas de fabricacion.
Se requiere licenciatura en eco-
némicas/empresariales, y se va-
lorara certificacion en APICS.

FIGURA 1.2 m Existen muchas oportunidades para los directores de operaciones

ras de la Figura 1.1. Los estudiantes competentes de administraciéon de empresas que
tengan conocimientos de contabilidad, estadistica, finanzas y direccién de operaciones
tienen posibilidades de empezar a trabajar en los niveles de entrada de los puestos que
se corresponden con dichas dreas. Cuantos mds conocimientos posea un estudiante de
direccién de operaciones sobre contabilidad, estadistica, sistemas de informacién y
matemdticas, mas oportunidades de trabajo tendrd. Un 40% de todos los trabajos estd en
la direccién de operaciones. La Figura 1.2 muestra algunas oportunidades laborales
recientes.

HISTORIA DE LA DIRECCION DE OPERACIONES

El campo de la direccién de operaciones es relativamente joven, pero su historia es rica e
interesante. Nuestras vidas y la disciplina de direccién de operaciones han ido mejorando
por las innovaciones y contribuciones de numerosas personas. En esta seccidn presenta-
mos a algunas de ellas, asi como un resumen de los acontecimientos mds importantes en
la direccién de operaciones (Figura 1.3).

Se atribuye a Eli Whitney (1800) la primera popularizacién de los componentes inter-
cambiables, lo que consigui6 a través de la normalizacién y el control de calidad. En un
contrato que firmé con el gobierno de Estados Unidos para la fabricacién de 10.000 mos-
quetes, pudo exigir un precio especial, puesto que los componentes de los mosquetes eran
intercambiables.

Frederick W. Taylor (1881), padre de la direccidn cientifica, realizé importantes con-
tribuciones en la seleccidn de personal, planificacién y control, y estudio de movimientos,
asf como en el actualmente popular campo de la ergonomia. Una de sus principales con-
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FIGURA 1.3 m Acontecimientos importantes en la direccién de operaciones

tribuciones fue su convencimiento de que los directores debian ser mas ingeniosos y tener
mads iniciativa en la mejora de los métodos de trabajo. Taylor y sus colaboradores, Henry
L. Gantt y Frank y Lillian Gilbreth, se cuentan entre los primeros que estudiaron de forma
sistemdtica cudl es la mejor forma de producir.

Otra de las aportaciones de Taylor fue su convencimiento de que la direccién debia
asumir mds responsabilidades en:

Asignar el puesto adecuado a los trabajadores.

Facilitar la formacién adecuada.

Proporcionar métodos adecuados de trabajo y herramientas.
Establecer incentivos justos por el trabajo que se iba a realizar.

RSN

En 1913, Henry Ford y Charles Sorensen combinaron lo que sabian de componentes nor-
malizados a las cadenas de cuasi-montaje del empaquetado de las industrias de carne y de
ventas por correo, y crearon el concepto revolucionario de la cadena de montaje, donde lo
que se movian eran los componentes, y no los operarios?.

2 Jay Heizer, “Determining Responsibility for the Development of the Moving Assembly Line”, Journal of
Management History 4, n.° 2 (1998), pp. 94-103.

Charles Sorensen
remolcaba un chasis de
automévil con un cable
por encima de sus
hombros a lo largo de la
planta de Ford, mientras
otros afiadian piezas.
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El control de calidad es otra importante contribucién histdrica en el campo de la direc-
cién de operaciones. Walter Shewhart (1924), aplic6 sus conocimientos de estadistica a la
necesidad del control de calidad, sentando las bases del muestreo estadistico en el control.
W. Edwards Deming (1950) pensaba, como Frederick Taylor, que la direccion debia mejo-
rar el entorno de trabajo y los procesos productivos para mejorar la calidad.

La direccién de operaciones seguiria progresando con las contribuciones de otras dis-
ciplinas, como la ingenieria industrial y 1a direccion cientifica. Estas disciplinas, junto con
la estadistica, la direccién de empresas y la economia, han contribuido sustancialmente a
incrementar la productividad de las empresas.

Las innovaciones provenientes de las ciencias puras (biologia, anatomia, quimica y
fisica) también han contribuido a los avances de la direccidon de operaciones. Estos avan-
ces incluyen, por ejemplo, nuevos adhesivos, procesos quimicos para circuitos impresos,
rayos gamma en la esterilizacién de productos alimenticios, o mesas de estafio fundido (en
las que se mantiene suspendido cristal liquido de alta calidad mientras se enfria). El dise-
fio de productos y procesos depende a menudo de las ciencias puras.

Una contribucién especialmente importante a la direccién de operaciones proviene de
las ciencias informdticas. Se trata del proceso sistemdtico de datos para proporcionar
informacién. Las ciencias informadticas, Internet y el comercio electrénico estdn contribu-
yendo en gran medida a mejorar la productividad, a la vez que ayudan a producir gran
diversidad de bienes y servicios.

La toma de decisiones en la direccién de operaciones requiere individuos entendidos
en direccién de empresas, en ciencias informadticas, y en alguna de las ciencias puras. En
este capitulo veremos las diversas formas en que un estudiante puede prepararse para una
carrera de direccién de operaciones.

OPERACIONES EN EL SECTOR SERVICIOS

Los fabricantes producen un producto tangible, mientras que el producto de los servicios
suele ser intangible. Ademas, muchos productos son una combinacién de un bien y un ser-
vicio, lo que complica atin mas la definicién de qué es un servicio. Incluso el gobierno de
Estados Unidos tiene problemas para ofrecer una definicién consistente. Como las defini-
ciones son distintas, muchos de los datos y estadisticas que se han dado sobre el sector ser-
vicios son incongruentes. Sin embargo, definiremos servicios como el conjunto de activi-
dades relativas al mantenimiento y reparacién, a la administracién del Estado, a la
hosteleria, al transporte, a los seguros, al comercio, a las finanzas, a la propiedad inmobi-
liaria, a la educacion, a la abogacia, a la medicina, al ocio y a otras ocupaciones profesio-
nales?.

Diferencias entre bienes y servicios

Examinemos algunas diferencias existentes entre los bienes y los servicios:

* Los servicios son normalmente intangibles (por ejemplo, obtener un viaje en un
asiento vacio de un puente aéreo entre dos ciudades), en contraposicién con un bien
tangible.

» Habitualmente, los servicios se producen y consumen simultdneamente; no hay pro-
ductos almacenados. Por ejemplo, un salén de belleza “produce” un corte de pelo

3 Esta definicién es parecida a las categorias que utiliza la oficina estadounidense de estadisticas laborales.
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que se “consume” en el momento; o el médico “produce” una operacién que se
“consume” en cuanto se produce. Todavia no hemos averiguado cémo almacenar
cortes de pelo u operaciones de apendicitis.

Los servicios son habitualmente inicos. Su combinacién de cobertura financiera
(como inversiones y pélizas de seguros) puede ser distinta a la de cualquier otra per-
sona, del mismo modo que un tratamiento médico o un corte de pelo realizados para
usted no son exactamente iguales a los producidos para cualquier otro.

Los servicios suponen una gran interaccion con el cliente. Los servicios son habi-
tualmente dificiles de normalizar y automatizar, y es dificil que sean tan eficaces
como quisiéramos, porque la interaccion del cliente demanda singularidad. De
hecho, en muchas ocasiones el cliente estd pagando por esta singularidad; por eso,
el director de operaciones se debe asegurar de que el producto estd pensado (es decir,
personalizado) de modo que se pueda entregar en la forma singular requerida por el
cliente.

Los servicios tienen una definicion del producto inconsistente. La definicién del pro-
ducto puede ser rigurosa, como en el caso de una pdliza de seguro de automovil,
pero a la vez inconsistente, porque los asegurados cambian de automévil y se hacen
mayores.

Los servicios se basan normalmente en conocimientos, como en el caso de la edu-
cacion, la medicina y los servicios juridicos, y por tanto son dificiles de automa-
tizar.

Los servicios se proveen generalmente de forma dispersa. La dispersion es con-
secuencia de que los servicios se prestan normalmente al cliente a través de una
oficina local, un puesto de venta al por menor, o incluso una visita a domicilio.

La Tabla 1.3 sefala otras diferencias entre los bienes y los servicios que afectan a las

decisiones de la direccién de operaciones. Aunque los productos de un servicio se dife-
rencian de los bienes, la funcién de operaciones sigue transformando recursos en produc-
tos. En efecto, muchas veces la actividad de la funcién de operaciones en los bienes es muy
parecida a la desarrollada para los servicios. Por ejemplo, deben establecerse estandares de

TABLA 1.3 W Diferencias entre bienes y servicios

Atributos de los bienes Atributos de los servicios

(Producto tangible)

(Producto intangible)

El producto puede ser revendido.

El producto puede almacenarse.

Se pueden medir algunos aspectos de su cali-
dad.

La venta es distinta de la produccién.

El producto se puede transportar.
El lugar de la instalacién es importante para el
coste.

Normalmente es facil de automatizar.

Los ingresos provienen fundamentalmente del
producto tangible.

No es habitual revender un servicio.

Pocos servicios pueden almacenarse.

Muchos aspectos de su calidad son dificiles de
medir.

La venta es normalmente una parte del servi-
cio.

El proveedor (no el producto) puede despla-
zarse habitualmente.

El lugar de la instalacién importa para el con-
tacto con el cliente.

Normalmente el servicio es dificil de automa-
tizar.

Los ingresos provienen fundamentalmente de
los servicios intangibles.

11
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FIGURA 1.4 m

La mayoria de los
bienes incluyen un
servicio, y la mayoria
de los servicios
incluyen un bien

Servicio puro

Un servicio que no
incluye un producto
tangible.
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Bienes | Servicios
I
Informatica
i

Comida rapida
i
Atencién hospitalaria
1

Servicios de consultoria/docencia
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|

Porcentaje de producto que es un bien Porcentaje de producto que es un servicio

calidad tanto para los bienes como para los servicios, y ambos deben disefiarse y proce-
sarse segiin un plan, en una instalacién en que se empleen recursos humanos.

Hecha la distincién entre bienes y servicios, debemos sefialar que, en muchos casos,
no hay limites claramente definidos. En la realidad, casi todos los servicios son una mez-
cla de un servicio y un producto tangible; de forma parecida, la venta de la mayoria de los
bienes implica o exige un servicio. Por ejemplo, muchos productos tienen elementos de
servicio, como la financiacion y el transporte (por ejemplo, las ventas de automdviles).
También pueden exigir formacién y mantenimiento postventa (por ejemplo, copiadoras de
oficina). Ademds, muchas actividades “de servicios” tienen lugar dentro de operaciones de
produccidn de bienes. La gestion de recursos humanos, la logistica, la contabilidad, la for-
macion, el servicio sobre el terreno y la reparacion son todas actividades de servicios, pero
se prestan dentro de una organizacién manufacturera.

Cuando no se incluye un producto tangible en el servicio, lo podemos llamar servicio
puro. A pesar de que no existen muchos servicios puros, se puede poner como ejemplo la
asesoria. La Figura 1.4 muestra la proporcién de servicios que hay en un producto. La pro-
porcién es amplia y refleja la omnipresencia de las actividades de servicios.

Crecimiento de los servicios

Los servicios constituyen en la actualidad el mayor sector econdmico de las sociedades
avanzadas. La mayor productividad en la agricultura permitié que los agricultores aban-
donaran las explotaciones agricolas y buscaran trabajo en la ciudad. Andlogamente, la
manufactura ha proporcionado enormes ganancias de productividad en los 200 dltimos
afios. Estos cambios en el empleo como porcentaje del empleo total quedan reflejados en
la Figura 1.5(a). Resulta interesante que, tal y como muestra la Figura 1.5(b), el niimero
de personas empleadas en las manufacturas ha crecido modestamente desde 1950, pero
cada persona produce ahora unas 20 veces mas que en 1950. Los servicios pasaron a ser
el principal sector de empleo a principios de la década de 1920, alcanzando el empleo en
las manufacturas su maximo, en torno al 32%, en 1950. El aumento de productividad de
la industria permitié que muchos de nuestros recursos econémicos se dedicaran a los ser-
vicios, como se muestra en la Figura 1.5(c). Por consiguiente, la mayor parte del mundo
puede disfrutar ahora de educacién, servicios médicos, ocio y de la multitud de activida-
des que denominamos servicios. En la Tabla 1.4 se muestran ejemplos de empresas y el
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(b) Niumero de personas empleadas
en las manufacturas ha disminuido
ligeramente en los Ultimos afos,
pero la produccién sigue aumentando.
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FIGURA 1.5 m Evolucién de la economia de los servicios
Fuentes: U.S. Bureau of Labor Statistics; Federal Reserve Board, Industrial Production and Capacity Utilization (2003); Statistical Abstract of
the United States, 2003.

TABLA 1.4 B Ejemplo de organizaciones en cada sector

Porcentaje de

Sector Ejemplo todos los trabajos

Sector servicios

Servicios profesionales, Universidad de Notre Dame; Zoo de San Diego; Hospital Arnold 25,5
educacion, servicios legales, Palmer
servicios médicos
Comercio (minorista, Walgreen’s, Wal-Mart, Nordstrom’s 20,6
mayorista)
Suministros, transporte Pacific Gas & Electric, American Airlines, Santa Fe R.R., Roadway 7.1
Express
Servicios empresariales y Snelling and Snelling, Waste Management, Inc., Pitney-Bowes 6,9 76.7
reparaciones ’
Finanzas, seguros, Citicorp, American Express, Prudential, Aetna, Trammell Crow 6,7
inmobiliarias
Hosteleria, alimentacién y McDonald’s, Hard Rock Café, Motel 6, Hoteles Hilton, Walt Disney, 5,4
ocio Paramount Pictures
Administracién puiblica Estados Unidos, Estado de Alabama, Condado de Cook 45
Sector manufacturero General Electric, Ford, U.S. Steel, Intel 13,3
Sector de la construccion Bechtel, McDermott 7,1
Agricultura King Ranch 2,5
Sector mineria Homestake Mining 0.4
Total 100,0

Fuente: Statistical Abstract of the United States (2003), Tabla 649.
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Sector servicios

Parte de la economia que
incluye el comercio, las
finanzas, la hosteleria, la
educacioén, la abogacia,
la medicina, y ofras
ocupaciones
profesionales.

CAPITULO 1. OPERACIONES Y PRODUCTIVIDAD

porcentaje de empleo en el sector servicios. La Tabla 1.4 también presenta en las cuatro
dltimas lineas el porcentaje de empleo de los sectores que no son servicios, como indus-
tria, construccién, mineria y agricultura.

Remuneracién en los servicios

A pesar de que existe un sentimiento generalizado de que las empresas de servicios pagan
poco, hay muchos trabajos de servicios que estdn muy bien pagados. Los directores de
operaciones de la instalacién de mantenimiento de una compafiia aérea reciben un buen
sueldo, al igual que los que supervisan el servicio informdtico de la comunidad financie-
ra. Aproximadamente un 42% de los que trabajan en el sector servicios recibe un salario
superior a la media nacional. No obstante, la media del sector disminuye, porque 14 cate-
gorias (segtn la clasificacién del Departamento de Comercio) de las 33 industrias de ser-
vicios, pagan de hecho menos que la media de todas las industrias del sector privado. De
éstas, el comercio minorista, que paga sélo un 61% de la media nacional de lo que pagan
las empresas privadas, es el mayor. Pero, incluso teniendo en cuenta el comercio minoris-
ta, la media salarial de todos los que trabajan en el sector servicios representa aproxima-
damente un 96% de la media de todas las empresas privadas *.

INTERESANTES NUEVAS TENDENCIAS
EN LA DIRECCION DE OPERACIONES

Una de las razones por las que la direccién de operaciones es una disciplina tan interesan-
te, es que el director de operaciones ha de enfrentarse a un mundo en continuo cambio.
Tanto el enfoque como los resultados de las 10 decisiones de la Tabla 1.2 son susceptibles
de padecer cambios. Estos movimientos son el resultado de una pluralidad de fuerzas, des-
de la globalizacion del comercio mundial a la transmision de ideas, productos y dinero a
velocidades electrénicas. En la Figura 1.6 se muestra la direccién que ahora estd tomando
la direccién de operaciones: donde ha estado y hacia donde estd yendo. Ahora estudiare-
mos algunos de los retos que se muestran en la Figura 1.6.

* Enfoque global: El rapido descenso de los costes de la comunicacion y el transpor-
te ha tenido como consecuencia légica la globalizaciéon de los mercados. Pero, al
mismo tiempo, los recursos en forma de materiales, talento y trabajo también se han
globalizado. A esta rdpida globalizacion estdn contribuyendo paises de todo el mun-
do, que compiten en industrializacién y crecimiento econémico. Los directivos de
operaciones responden con innovaciones que generan y envian rdpidamente ideas,
componentes y bienes acabados, donde y cuando se necesitan.

* Ejecucion “justo a tiempo”: Se dedican grandes recursos financieros al inventa-
rio, lo que lo hace costoso. El inventario también dificulta responder a los rapidos
cambios del mercado. Por ello, los directores de operaciones reducen sistematica-
mente el inventario a todos los niveles, desde las materias primas a los bienes aca-
bados.

* Asociacion en la cadena de suministros: Al ser mds cortos los ciclos de vida de los
productos, debido a la demanda de los clientes y a la rapidez en los cambios en los
materiales y procesos, se requiere que los proveedores conozcan mejor las necesi-
dades del cliente final. Y dado que €stos suministran normalmente mds de la mitad

4 Herbert Stein y Murray Foss, The New Illustrated Guide to the American Economy (Washington, DC: The AIE
Press, 1995), p. 30.
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FIGURA 1.6 m Evolucién de los retos que debe superar el director de operaciones

del valor del producto, los directores de operaciones estin haciendo asociaciones a
largo plazo con aquellos que tienen un papel vital en el cadena de suministros.
Rdpido desarrollo del producto: La rapida comunicacion internacional de las noti-
cias, del ocio y de los nuevos estilos de vida estian reduciendo drasticamente la vida
de los productos. Los directivos de operaciones vienen reaccionando con estructuras
de gestion y tecnologia que son mds rapidas, y alianzas (socios) que son mas efi-
caces.

Personalizacion a gran escala: Desde el momento en que empezamos a pensar en el
mundo como en un mercado, se hacen patentes las diferencias individuales. Las
diferencias culturales, que estdn compuestas de diferencias individuales, ejercen una
fuerte presion sobre la empresa para que proporcione respuestas satisfactorias, en un
mundo cada vez mds consciente de las posibilidades existentes. Los directores de
operaciones estan respondiendo con procesos de produccién que son lo suficiente-
mente flexibles para satisfacer los caprichos individuales de los consumidores. El
objetivo es elaborar productos individuales donde y cuando se necesiten.
Delegacion de funciones (Potenciacion) a los empleados: La explosién de conoci-
mientos, junto con un entorno de trabajo cada vez mads tecnificado, exigen una
mayor competencia en el puesto de trabajo. Los directores de operaciones han reac-
cionado trasladando parte de la toma de decisiones al trabajador individual.
Produccion respetuosa del medio ambiente: La continua batalla del director de ope-
raciones para aumentar la productividad estd cada vez mas afectada por el disefio de
productos y procesos que respeten el medio ambiente. Esto significa que hay que
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Productividad
Cociente entre
produccién (bienes y
servicios) y uno o mds
factores productivos
(como mano de obra,
capital o gestion).
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disefar productos que son biodegradables, o componentes del automdvil que se pue-
den volver a utilizar o reciclar, o hacer que el empaquetado sea més eficiente.

* Etica: Los directores de operaciones estdn asumiendo su papel en el continuo reto
de mejorar el comportamiento ético.

En este texto se tratan estos y otros muchos temas que forman parte de los interesan-
tes retos que se plantean al director de operaciones.

EL RETO DE LA PRODUCTIVIDAD

La creacién de bienes y servicios requiere transformar los recursos en bienes y servicios.
Cuanto més eficazmente realicemos esta transformacion, tanto mas productivos seremos.
La productividad es el cociente entre la produccién (bienes y servicios) y los factores pro-
ductivos (recursos como el trabajo o el capital) (véase la Figura 1.6). El trabajo de un
director de operaciones es potenciar (mejorar) este cociente entre produccion y factores
productivos. Mejorar la productividad significa mejorar la eficiencia’.

Esta mejora se puede conseguir de dos formas: reduciendo los factores productivos
mientras la produccién permanece constante, o aumentando la produccién mientras los
factores productivos permanecen iguales. Las dos suponen un aumento de productividad.
Desde una perspectiva econdmica, los factores productivos son la tierra, el trabajo, el capi-
tal y la direccién, que se combinan en un sistema de produccion. La direccion es respon-
sable de este sistema de produccidn, que realiza la conversion de los factores productivos
en productos. Los productos son bienes y servicios, que engloban articulos tan diversos
como pistolas, mantequilla, educacién, sistemas judiciales mejorados o estaciones de

Factores productivos Proceso Productos
(inputs) (outouts)
Trabajo El sistema econémico de Estados n
capital , Unidos transforma factores Blen_e_s

. y servicios

gestiéon productivos en produccién con
un aumento de la productividad
anual de aproximadamente
el 2,5%. El aumento de productividad
en el resultado de la suma del
capital (38% del 2,5%), el trabajo
(10% del 2,5%) y la direccion
(52% del 2,5%)

Circuito de retroalimentacion

FIGURA 1.7 m El sistema econémico aiiade valor transformando factores productivos
(inputs) en productos (outputs)

Un circuito de retroalimentacion eficaz evaliia la ejecucion de los procesos conforme a un plan. En este caso,

también evaliia la satisfaccion del cliente, y envia sefiales a las instituciones que controlan los factores

productivos y los procesos.

> Eficiencia significa realizar bien el trabajo, con un minimo de recursos y de desperdicio. Nétese la diferencia
entre ser eficiente, que implica realizar bien el trabajo, y ser eficaz, que significa hacer lo que se pretendia. Un
trabajo bien hecho (es decir, un trabajo en el que se apliquen las diez decisiones de un director de operaciones)
nos ayuda a ser eficientes; desarrollar y utilizar la estrategia correcta nos ayuda a ser eficaces.
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esqui. La produccion son todos los bienes y servicios producidos. Una produccién eleva-
da puede significar que haya mds personas trabajando y que suban los niveles de empleo, -
pero no implica que exista una productividad elevada. '

La medicién de la productividad es una excelente forma de evaluar la capacidad de un
pais para proporcionar y mejorar el nivel de vida de sus habitantes. Solo mediante un
aumento de la productividad puede mejorar el nivel de vida. Y ain mds, s6lo mediante el
aumento de la productividad puede aumentar la remuneracién del trabajo, el capital y la
direccion. Si los beneficios del trabajo, el capital o la direccién aumentan sin que aumente
la productividad, los precios aumentan. Por otro lado, cuando se incrementa la productivi-
dad, los precios tienden a bajar, porque se estd produciendo mds con los mismos recursos.

Los beneficios del aumento de la productividad se pueden ver en el cuadro Direccion
de operaciones en accion, “Cémo aumentar la productividad del parque mévil municipal
de Los Angeles”.

Durante més de 100 afios (desde 1869, aproximadamente, hasta 1973), Estados Uni-
dos fue capaz de aumentar la productividad a una media del 2,5% anual. Este ritmo dupli-
caba la riqueza estadounidense cada 30 afios. Estados Unidos padeci6 un modesto declive
del crecimiento de la productividad a principios de la década de 1970 y a finales de la déca-
da de 1990. Pero la productividad ha mejorado desde entonces °. El sector manufacturero,

DIRECCION DE PRODUCCION EN ACCION

COMO AUMENTAR LA cificos para los camiones, de modo que se pudieran loca-
PRODUCTIVIDAD DEL PARQUE M()V". lizar fécilmente por la mafana; (3) se empezé a compro-
MUNICIPAL DE LOS ANGELES bar la presion de los neumédticos de cada camién todas las

noches, para evitar los pinchazos en las horas de trabaijo;
, (4) se vaciaban los camiones todas las noches para evitar
El recientemente elegido alcalde de Los Angeles debia  peligros como carbonilla residual que pudiera prender;
hacer frente a muchos problemas. Uno de ellos era un par- (5) se pusieron furgonetas esténdar para clientes (sélo esto
que mévil municipal de 21.000 vehiculos con gastos infla-  ghorré 12 millones de délares anuales a la ciudad); (6) la
dos y baija disponibilidad de los vehiculos. En un dia cual-  oficina de servicios instalé un sistema de gestion informa-
quiera, un 30% de los 900 camiones de basura tica del parque (para controlar el empleo de los vehiculos
metropolitanos y un 11% de los automéviles de policia y responsabilizar a cada departamento en particular);
estoban en e| tq||er de reparacién. Entre ofras cosas ocu- (7) se estqblecieron turnos nocturnos para |os mecdnicosl
rria lo siguiente: algunas oficinas tenian demasiados ve-  para evitar que los automéviles estuvieran en el taller
hiculos, algunos coches sufrian abusos y sabotajes, habia  durante el dia.
reparaciones que no se realizaban, y vehiculos que nunca Como consecuencia de estos cambios en la gestion, el
pasaban las revisiones correspondientes. El parque mévil  departamento redujo su parque en 500 vehiculos y su
municipal de Los Angeles y sus 120 millones de délares de  inventario de recambios en un 20% (con lo que se libera-
mantenimiento anuales requerian una mejora de la pro-  ron 5,4 millones de délares al afio), ademas de disminuir
ductividad. el vergonzoso 30% de camiones de basura fuera de servi-
El alcalde llevé a cabo siete sencillas innovaciones en  cio a un 18%.
la direccién de operaciones: (1) los conductores individua-
les pasaron a trabajar en equipo, completéndose las rutas  Fuentes: The Wall Street Journal (6 de julio de 1995), Al, A10, y
unos a otros; (2) se asignaron sitios de aparcamiento espe-  American City & County (julio de 1997), FM1-FM4.

El proceso
de transformacion
en Regal Marine

© Segtin el Statistical Abstract of the United States, €l incremento de la productividad del sector empresarial no
agricola fue del 0,9% en 1995, 2,5% en 1996, 2% en 1997, 2,6% en 1998, 2,4% en 1999, 2,9% en 2000, 1,1%
en 2001 y 4,8% en 2002 (véase la Tabla 633). El incremento de la productividad en 2003 fue del 4,4% y en 2004
del 4%. [(Véase The Wall Street Journal (4 de marzo de 2005), A2, A6)].
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Productividad de un solo
factor

Indica la relacién entre
los bienes y servicios
producidos
(outputs/produccién) y un
recurso (input/factor
productivo) utilizado en
su produccién.

Productividad total o
multifactor

Indica la relacién entre
los bienes y servicios
producidos
(outputs/produccién) y
muchos o todos los
recursos (inputs/factores
productivos) utilizados en
su produccién.
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aunque constituye una parte decreciente de la economia estadounidense, ha experimenta-
do incrementos anuales de la productividad superiores al 4%, y el sector servicios, con
incrementos de casi el 1%, ha mostrado cierta mejoria. La combinacién ha llevado al cre-
cimiento anual de la productividad estadounidense a principios del siglo XxI a aproxima-
damente el 2,5% para el conjunto de la economia.

En este manual vamos a estudiar cémo se puede mejorar la productividad a través de
la funcién de operaciones. La productividad es un tema de gran importancia en nuestra
sociedad, y el director de operaciones estd especialmente cualificado para ocuparse de ella.

Medicién de la productividad

La medicién de la productividad puede ser bastante directa. Es el caso cuando se mide la
productividad como horas de trabajo por tonelada de determinado tipo de acero. Aunque
las horas de trabajo son una medida comun de un factor productivo, se pueden utilizar otras
medidas como el capital (ddlares invertidos), los materiales (toneladas de mineral de hie-
1ro) o energia (kilovatios de electricidad)’. Se puede resumir un ejemplo con la siguiente
ecuacion:

Unidades producidas

Productividad =
roductivica Cantidad de factores productivos empleados (inputs)

1.1

Por ejemplo, si las unidades producidas son 1.000 y las horas de trabajo empleadas 250,
entonces:

Unidades producidas  _ 1.000

Productividad =
roductivida Horas de trabajo empleadas 250

La utilizacion de un solo factor productivo para medir la productividad, como se mues-
tra arriba, se conoce como productividad de un solo factor. Sin embargo, la productivi-
dad de muailtiples factores supone una visién mas amplia, que incluye todos los factores
productivos (por ejemplo, trabajo, material, energia, capital). La productividad de muilti-
ples factores también se conoce como productividad total de los factores. La productivi-
dad total de los factores se calcula combinando todos los factores productivos, como se
muestra a continuacion:

Output
Trabajo + Material + Energia + Capital + Varios

Productividad = 1.2)

Para facilitar el cdlculo de la productividad de mdltiples factores, se pueden expresar los
factores productivos individuales (el denominador) en ddlares y sumarse, como se mues-
tra en el Ejemplo 2.

Utilizar medidas de productividad ayuda a los directores a determinar si lo estdn
haciendo bien o no. Las medidas de la productividad total de los factores (multifactor) pro-
porcionan una informacién mas completa del equilibrio entre los factores, pero los pro-
blemas fundamentales de medicién persisten. He aqui algunos de esos problemas:

1. La calidad puede variar aunque la cantidad de factores productivos y la produc-
cion resultante sean iguales. Compdrese un receptor de radio de esta €poca con

7 La calidad de las unidades producidas y el periodo de tiempo se suponen constantes.
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Célculo de las variaciones de productividad de un Gnico factor y de miltiples factores m

Collins Title Company tiene una plantilla de 4 personas, que trabaja cada una 8 horas al dia, con
un gasto en néminas de 640 délares al dia y unos gastos generales de 400 délares al dia. Collins
gestiona y cierra 8 titulos al dia. La empresa ha adquirido recientemente un sistema informdtico
de busqueda de titulos que permitird procesar 14 titulos diarios. Aunque el personal, el horario de
trabajo y el salario sean iguales, los gastos generales pasan a ser de 800 ddlares al dia.

.. . . . 8 titulos diarios
Productividad del trabajo en el sistema antiguo: : = 0,25 titulos por hora
32 horas trabajadas trabajada

.. . . 14 titulos diarios
Productividad del trabajo con el nuevo sistema: : = 0,4375 titulos por
32 horas trabajadas hora trabajada

.. . . . . 8 titulos diarios
Productividad multifactorial con el sistema antigno: ——— = 0,0077 titulos por
640$ + 400$ délar

.. . . . 14 titulos diarios
Productividad multifactorial con el nuevo sistema: = 0,0097 titulos por ddlar
640$ + 400$

La productividad del trabajo ha aumentado de 0,25 a 0,4375. El cambio es de 0,4375/0,25 = 1,75;
es decir, un 75% de incremento de la productividad del trabajo. La productividad multifactor ha
aumentado de 0,0077 a 0,0097. Este cambio representa 0,0097/0,0077 = 1,259; es decir, un
25,9% de aumento de la productividad multifactorial.

uno de los afios cuarenta. Los dos son receptores de radio, pero poca gente nega-
rd que la calidad ha mejorado. La unidad de medida (un receptor de radio) es la
misma, pero la calidad ha variado.

2. Los elementos externos® pueden producir incrementos o disminuciones de la pro-
ductividad de los que el sistema que se estudia no es directamente responsable.
Por ejemplo, un sistema de suministro eléctrico mds fiable puede incrementar
notoriamente la produccidn y, por tanto, la productividad; y esto gracias al siste-
ma que sirve de base de la produccién, y no debido a las decisiones de gestion que
hayan podido tomarse.

3. Pueden faltar unidades de medida exactas. No todos los automéviles necesitan los
mismos inputs. Algunos automdviles son utilitarios, mientras que otros son un
Porsche 911 Turbo.

La medida de la productividad es especialmente dificil en el sector servicios, donde el pro-
ducto final es dificil de definir. Por ejemplo, ni la calidad de su corte de pelo, ni el resul-
tado de un proceso judicial, ni el servicio de un comercio minorista quedan reflejados en
las estadisticas econdmicas. En algunos casos se pueden hacer ajustes para tener en cuen-
ta la calidad del producto vendido, pero no sobre la calidad de la presentacién de las ven-
tas o sobre la ventaja de tener una mayor gama de productos. La medida de la productivi-
dad requiere que haya inputs y productos concretos, pero la economia de libre mercado

Productividad
en Whirpool

8 Se trata de variables exdgenas, esto es, variables externas al sistema que, sin embargo, influyen en €l.



20

Variables de

la productividad

Los tres factores criticos
para la mejora de la
productividad: el trabajo
(mano de obra), el
capital, y el arte y
ciencia de la direccion.

Muchos institutos de
secundaria americanos
ven cémo mds de un
50% de sus alumnos
abandonan los estudios,
a pesar de la gran
variedad de programas
ofrecidos.

Entre un 20 y un 30% de
los trabajadores
estadounidenses carece
de las capacidades
basicas para desarrollar
su trabajo actual.
(Fuente: Nan Stone,
Harvard Business
Review).

CAPITULO 1. OPERACIONES Y PRODUCTIVIDAD

produce valor (lo que quiere la gente) que incluye comodidad, velocidad y seguridad. Las
mediciones tradicionales de la produccién pueden ser un indicador muy burdo de estas
otras medidas del valor. Observe los problemas de medicién de la calidad en un bufete de
abogados, en el que cada caso es diferente, lo que altera la precisiéon de una medida como
es la de “casos por hora de trabajo” o “casos por empleado”.

Variables de la productividad

Como vimos en la Figura 1.6, los incrementos de la productividad dependen de tres varia-
bles de productividad:

1. Trabajo, que aporta un 10% del incremento anual.
2. Capital, que aporta un 38% del incremento anual.
3. Gestion, que aporta un 52% del incremento anual.

Estos tres factores son vitales para mejorar la productividad. Representan amplias dreas
en las que los directores pueden emprender acciones para mejorar la productividad®.

Trabajo La mejora de la contribucién del trabajo a la productividad es consecuencia de
tener un personal laboral més sano, mds formado y mejor alimentado. Parte del incremen-
to se puede deber a una semana laboral mds corta. Histéricamente, un 10% de la mejora
anual de la productividad se debe a una mejora de la calidad del trabajo. Tres variables cla-
ve para la mejora de la productividad laboral son:

=

Formacién bésica adecuada para una mano de obra eficaz.

La dieta de la mano de obra.

3. Lainfraestructura social que posibilita el acceso al trabajo, como el transporte y
la sanidad.

N

En los paises desarrollados, un cuarto reto para el director es mantener y potenciar las
habilidades de los trabajadores en un mundo en el que la tecnologia y los conocimientos
se expanden rdpidamente. Los datos recientes sugieren que, de media, un estadounidense
de diecisiete afios tiene la mitad de conocimientos matemadticos que un japonés de la
misma edad, y mds o menos la mitad de los muchachos de esa edad son incapaces de res-
ponder a las preguntas de la Figura 1.8. Ademds, mds del 38% de los estadounidenses que
solicitan un empleo y a los que se examina de habilidades bdsicas obtuvieron notas insu-
ficientes en lectura, redaccién o matemdticas '°.

Constituye un gran reto la superacién de las deficiencias de la calidad del trabajo cuan-
do otros paises tienen un personal laboral mejor. Quizds podamos llevar a cabo mejoras no
s6lo formando una mano de obra mis competente, sino también a través de un quinto ele-
mento: una mano de obra mejor aprovechada con un mayor compromiso con la organi-
zacion. La formacion, la motivacion, el trabajo en equipo y las estrategias de recursos
humanos que se estudian en el Capitulo 10, asi como una mejor educacién, pueden estar
entre las técnicas que contribuyan al incremento de la productividad de la mano de obra.
Es posible lograr mejoras en la productividad del trabajo; sin embargo, es de suponer que
cada vez serd mds dificil y caro.

9 Los porcentajes proceden de Herbert Stein y Murray Foss, The New Illustrated Guide to the American
Economy (Washington, DC: AIE Press, 1995), p. 67.
10 Rodger Doyle, “Can’t Read, Can’t Count”, Scientific American (octubre de 2001), p. 24.
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6 metros Si9y+3=6y+ 15 entonces y =
1 4
4 metros 2 6

¢Cual es el area de este rectangulo?

4 metros cuadrados ¢ Cual de las siguientes afirmaciones
6 metros cuadrados es cierta respecto al 84% de 100?
10 metros cuadrados __ Esmayorque 100
20 metros cuadrados __ Esmenorque 100
24 metros cuadrados Es igual que 100

FIGURA 1.8 m Casi la mitad de los chicos de diecisiete afios de Estados Unidos es
incapaz de responder correctamente este tipo de preguntas

Capital Los seres humanos son seres que utilizan herramientas. Las inversiones en capi-
tal proporcionan estas herramientas. La inversion en capital ha estado aumentando anual-
mente en Estados Unidos, excepto en unos pocos periodos de fuerte recesion. Hasta hace
unos afios, la inversién anual en capital en Estados Unidos ha ido creciendo a razén del
1,5% descontada la depreciacion.

La inflacién y los impuestos aumentan el coste del capital, haciendo que las inversio-
nes en capital resulten cada vez mas caras. Cuando disminuye el capital invertido por
empleado, podemos esperar una caida de la productividad. Utilizando mano de obra en
lugar de capital, se puede reducir el desempleo a corto plazo; sin embargo, esto también
provoca que la economia sea menos productiva y, por tanto, a largo plazo, los salarios tam-
bién serdn mas bajos. La inversion en capital suele ser un requisito necesario, pero rara vez
suficiente, en la batalla para aumentar la productividad.

El intercambio entre capital y trabajo es continuo. Ademas, cuanto mas alto es el tipo
de interés, mds se “restringen” los proyectos que requieren capital: no se afrontan porque
el posible rendimiento de la inversién para un riesgo dado se ha reducido. Los directivos
ajustan sus planes de inversion a las variaciones del coste del capital.

Gestion La gestion es un factor de produccién y un recurso econémico. Es la responsa-
ble de asegurar que el trabajo y el capital se utilizan eficazmente para incrementar la pro-
ductividad. A ella se debe mas de la mitad del incremento anual de la productividad. Com-
prende las mejoras producidas por la utilizacién del conocimiento y la aplicacién de la
tecnologia.

La utilizacién de los conocimientos y la tecnologia es critica en las sociedades post-
industriales. Por consiguiente, estas sociedades también se conocen como sociedades de la
informacion. Las sociedades de la informacién son aquellas en que la mayor parte del
capital humano ha pasado del trabajo manual a realizar tareas técnicas y de tratamiento de
la informacién, que requieren una formacién continua. La educacién y formacién requeri-
das, son importantes partidas de elevado coste que se encuentran en el &mbito de las res-
ponsabilidades de los directores de operaciones en sus tareas de desarrollar al personal y
a la organizacién. El creciente conocimiento base de la sociedad contemporénea exige que
los directivos utilicen eficazmente la tecnologia y los conocimientos.

Un aprovechamiento mds eficaz del capital también contribuye a la productividad. La
responsabilidad de seleccionar las mejores inversiones en nuevo capital asi como mejorar
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Sociedad de

la informacién

Una sociedad en la que
buena parte de la fuerza
laboral se ha desplazado
desde el trabajo manual
al trabajo basado en el
conocimiento.
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CAPITULO 1. OPERACIONES Y PRODUCTIVIDAD

la productividad de las inversiones actuales recae sobre el director de operaciones, como
catalizador de la productividad que es.

El reto de la productividad es dificil. Un pais no puede pretender competir a escala
mundial teniendo recursos de segunda categoria, como mano de obra poco formada, capi-
tal inadecuado y tecnologia obsoleta. La alta productividad y los productos de alta calidad
requieren factores productivos de gran calidad, entre los que deben estar buenos directores
de operaciones.

Productividad y sector servicios

El sector servicios plantea un reto singular para la medicién precisa de la productividad y
para su mejora. El marco analitico tradicional de la teorfa econdmica se basa principal-
mente en las actividades de produccion de bienes. Por consiguiente, la mayor parte de los
datos econdémicos que se publican se refieren a la produccién de bienes. Pero los datos
indican que, en los dltimos afios, como la actual economia de servicios ha aumentado de
tamafio, ha habido un incremento mas lento de la productividad.

Es dificil mejorar la productividad del sector servicios porque el trabajo en este sector es:

1. Normalmente intensivo en mano de obra (por ejemplo, asesoramiento, ense-
flanza).

2. Con frecuencia centrado en atributos o deseos individuales (por ejemplo, asesoria
sobre inversiones).

3. A menudo una tarea intelectual desarrollada por profesionales (por ejemplo, un
diagnéstico médico).

4. Generalmente dificil de mecanizar y automatizar (por ejemplo, un corte de pelo).

5. Habitualmente dificil de evaluar en cuanto a la calidad (por ejemplo, la actuacién
de un despacho de abogados).

Cuanto mas intelectual y personal es una tarea, mas dificil resulta conseguir un aumento de
productividad. La baja productividad del sector servicios también se puede atribuir al
aumento de actividades de baja productividad en ese sector. Entre éstas hay actividades que
no se incluian como integrantes de la economia que se media, tales como los servicios de
guarderia, la preparacion de alimentos, la limpieza de la casa y el servicio de lavanderia.
Estas actividades se han trasladado del &mbito doméstico a la economia contabilizada en la
medida en que mds y mas mujeres se han ido incorporando al mundo laboral. Una proba-
ble consecuencia de la inclusion de estas actividades en la contabilidad nacional ha sido una
baja productividad en el sector servicios, aunque, de hecho, es probable que la productivi-
dad real haya aumentado, dado que estas actividades se ejecutan ahora mejor que antes'!.

Sin embargo, y a pesar de la dificultad de mejorar la productividad en el sector servi-
cios, se han realizado mejoras. Y este texto presenta multiples formas de hacerlo. Es mas,
un articulo reciente de la Harvard Business Review refuerza la idea de que los directivos
pueden mejorar la productividad de los servicios. Los autores mantienen que “la principal
razén por la que el ritmo de crecimiento de la productividad se ha estancado en el sector
servicios estd en la gestion” 2, y se quedan sorprendidos de lo que se puede llegar a hacer
cuando la direccién presta atencién a como se realiza el trabajo realmente.

1" Allen Sinai y Zaharo Sofianou, “The Service Economy—Productivity Growth Issues” (CSI Washington, DC),
The Service Economy (enero de 1992), pp. 11-16.

12 Michael Van Biema y Bruce Greenwald, “Managing Our Way to Higher Service-Sector Productivity”,
Harvard Business Review 75, n.° 4 (julio-agosto de 1997), p. 89. Sus conclusiones no son definitivas. La direc-
cién marca realmente una diferencia.
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TACO BELL MEJORA
LA PRODUCTIVIDAD PARA
MEJORAR COSTES

Creada en 1962 por Glenn Bell, Taco Bell estd buscando
una ventaja competitiva via costes bajos. Al igual que
muchos servicios, Taco Bell recurre cada vez mas a su fun-
cién de operaciones para mejorar la productividad y redu-
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tar hasta ocho segundos el tiempo necesario para prepa-
rar tacos y burritos. Estas mejoras se han combinado con
formacién y potenciacion de los empleados y de esta for-
ma poder aumentar la capacidad de gestion desde un
supervisor por cada cinco restaurantes a un supervisor por
cada 30 o més restaurantes.

Los directores de operaciones de Taco Bell afirman
que han reducido las necesidades de mano de obra en
cada restaurante en un equivalente a 15 horas al dia y

cir los costes.

Primero, revisé el ment y disefié comidas que fueran
faciles de preparar. A continuacién, Taco Bell desplazé una
parte sustancial de la preparacién de los alimentos a los
proveedores dado que podrian procesarlos de modo més
eficiente que un restaurante de forma individual. La carne
picada se cocina ahora antes de llegar al restaurante, don-
de se vuelve a calentar, al igual que otros muchos platos
que llegan en bolsas de pléstico que se pueden hervir, ofre-
ciendo asf un recalentamiento higiénico. Analogamente,
las tortillas llegan fritas y las cebollas heladas y cortadas a
cuadros. Una distribucion fisica de las instalaciones
(layout) eficiente y la automatizacién han permitido recor-

han reducido el espacio de trabajo necesario en més de
un 50%. El resultado es que los restaurantes pueden rea-
lizar el doble del volumen de trabajo con la mitad de per-
sonal. Una direccién de operaciones eficaz ha dado
lugar a incrementos de productividad que respaldan la
estrategia de costes reducidos de Taco Bell. Taco Bell es
ahora el lider de la comida répida de bajo coste y tiene
una cuota del 73% del mercado de comida répida mexi-
cana.

Fuentes: Jackie Huefer y William Swart, Interfaces (enero-febrero
de 1998), pp. 75-91, y Nation’s Restaurant News (15 de enero de
2001), p. 57.

Aunque la evidencia empirica indica que todos los paises industrializados tienen el
mismo problema con la productividad del sector servicios, Estados Unidos sigue siendo
lider en productividad global y en productividad de los servicios. El comercio al por menor
es dos veces mds productivo en Estados Unidos que en Japén, donde la ley protege a los
pequeiios comerciantes ante las cadenas de supermercados baratos. La industria teleféni-
ca estadounidense es al menos dos veces mds productiva que la alemana. El sistema ban-
cario de Estados Unidos es un 33% mads eficiente que los oligopolios bancarios alemanes.
Sin embargo, dado que la productividad es un aspecto basico del trabajo del director de
operaciones, y por ser el sector servicios tan grande, en este texto prestamos especial aten-
cién a cémo se puede mejorar la productividad en dicho sector (véase, por ejemplo, el
recuadro de Direccion de operaciones en accion “Taco Bell mejora la productividad para
mejorar los costes”).

ETICA Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

Los directores de operaciones tienen que enfrentarse a retos y cambios constantes. Los sis-
temas que crean para convertir recursos en bienes y servicios son complejos. El entorno
fisico y social cambia, asi como las leyes y los valores. Estos cambios constituyen una
serie de retos que derivan de las perspectivas contradictorias de los diferentes grupos de
interés en la empresa, tales como clientes, distribuidores, proveedores, propietarios,
acreedores y empleados. Estos grupos, asi como los organismos gubernamentales a distin-
tos niveles, exigen un seguimiento continuo y respuestas meditadas.

La identificacidn de respuestas éticas y socialmente responsables no siempre es evi-
dente. Entre los muchos retos éticos a los que tienen que hacer frente los directores de ope-
raciones cabe destacar:
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* desarrollo de productos seguros y de calidad;

* mantenimiento de un entorno limpio;

* provisién de un lugar de trabajo seguro;

* cumplimiento de los compromisos con la comunidad.

Los directivos deben hacer todo esto de forma ética y socialmente responsable mientras
satisfacen las demandas del mercado. Si los directores de operaciones tienen una concien-
ciacion moral y prestan atencion a incrementar la productividad en un sistema en el que
todas las partes interesadas tienen voz, muchos de los retos éticos se podrdn resolver con
éxito. La organizacion utilizard menos recursos, los empleados estardn comprometidos con
la organizacidn, se satisfard al mercado y la situacién ética mejorara. A lo largo de este tex-
to vamos a destacar diversas maneras en las que los directores de operaciones pueden rea-
lizar acciones éticas y socialmente responsables para superar con éxito estos retos. Obser-
ve que cada capitulo también termina con un ejercicio sobre un dilema ético.

Las operaciones, el marketing y finanzas/contabilidad son las tres funciones bésicas de
toda organizacion. La funcién de operaciones crea bienes y servicios. Gran parte de los
progresos de la direccion de operaciones se ha realizado durante el siglo XX, pero, desde
el comienzo de los tiempos, los seres humanos han intentado mejorar su bienestar mate-
rial. Los directores de operaciones son agentes clave en la batalla para la mejora de la pro-
ductividad.

Sin embargo, a medida que las sociedades adquieren un mayor poder adquisitivo, una
mayor parte de los recursos se dedica a los servicios. En Estados Unidos mds de las tres
cuartas partes de la poblacion activa se emplea en el sector servicios. Es dificil lograr
mejoras de productividad, pero los directores de operaciones son el principal vehiculo
para lograr estas mejoras.

Produccién Productividad

Direccién de operaciones Productividad de un solo factor
Procesos de direccion Productividad de multiples factores
Servicios Variables de la productividad
Servicio puro Sociedad de la informacién

Sector servicios

PROBLEMAS RESUELTOS

Problema resuelto 1.1

La productividad puede medirse de diversas formas:
por el trabajo, el capital, la energia, el uso de materia-
les, etcétera. En Modern Lumber, Inc., Art Binley, pre-
sidente y productor de cajas para manzanas que se ven-
den a los agricultores, ha sido capaz de producir, con su
equipo actual, 240 cajas por cada 100 troncos. En la
actualidad recibe 100 troncos al dia, y se precisan 3
horas de trabajo para transformar cada tronco. Piensa

que puede contratar a un jefe de compras que adquiera
troncos de mejor calidad al mismo precio. Si éste es el
caso, puede aumentar la produccién a 260 cajas por
cada 100 troncos. Sus horas de trabajo se veran aumen-
tadas en 8 horas diarias.

(Cudl serd el impacto en la productividad (medido en
cajas por hora trabajada) si se contrata a dicho jefe de
compras?
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Solucién
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240 cajas

(a) Productividad del trabajo actual =

100 troncos X 3 horas/tronco

240

300

= 0,8 cajas por hora trabajada

260 cajas

(b) Productividad del trabajo con =
el nuevo jefe de compras

(100 troncos X 3 horas/tronco) + 8 horas

260

308

= 0,844 cajas por hora trabajada

Utilizando la productividad actual como base [0,80 de (a)], el aumento sera del 5,5% (0,844/0,8 =

1,055, o aumento del 5,5%).

Problema resuelto 1.2

Art Bintley ha decidido analizar su productividad (to-
mamos como referencia el Problema resuelto 1.1.) des-
de una perspectiva multifactorial (productividad total
de los factores). Para hacerlo ha calculado su utiliza-
ciéon de mano de obra, capital, energia y materiales, y
ha decidido utilizar como denominador comun ddlares.
Sus horas totales de mano de obra son ahora 300 por

dia, y aumentardn a 308 por dia. El coste del capital y
de la energia se mantiene en 350 délares y 150 délares
diarios, respectivamente. El coste de los materiales por
los 100 troncos al dia es de 1.000 délares, y permane-
ce igual. Dado que paga una media de 10 ddlares a la
hora (con incentivos), Binley calcula el incremento de
su productividad de la siguiente forma:

Solucién

Sistema actual

Mano de obra: 300 h X 10 = 3.000%

Material: 100 troncos/dia  1.000$
Capital: 350%
Energia: _150%
Coste total: 4.500%

Productividad del sistema propuesto:
= 240 cajas/4.500 = 0,0533

Sistema con jefe de compras
308 h X 10 = 3.080%
1.000%
350%
1508
4.580%

Productividad del sistema propuesto:
= 260 cajas/4.580 = 0,0568

Tomando como base la productividad actual (0,0533), el incremento serd de 0,0656.
Esto es, 0,0568/0,0533 = 1,066, o un aumento del 6,6%.
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> En nuestro sitio web www.prenhall.com/heizer

* Problemas de autoevaluacién
* Problemas para practicar
* Visita virtual a una empresa

* Ejercicios para resolver con Internet

EJERCICIOS EN INTERNET Y DEL CD-ROM DEL ALUMNO

Visite nuestro sitio web o utilice el CD-ROM del estudiante para obtener ayuda

€3 En el CD-ROM del estudiante

* Leccién en PowerPoint

¢ Problemas practicos

* Videoclips y caso en video
* POM para Windows

7)) CUESTIONES PARA EL DEBATE

1. ;Por qué hay que estudiar direccion de operaciones?
2. Mencione a cuatro personas que han contribuido a la
teorfa y a las técnicas de la direccion de operaciones.
3. Describa brevemente las contribuciones de los cua-
tro individuos identificados en la pregunta anterior.
4. La Figura 1.1 muestra las funciones de operaciones,
finanzas/contabilidad y marketing de tres organiza-
ciones. Dibuje un grafico similar al de la Figura 1.1
destacando las mismas funciones para uno de los
siguientes:
a) Un periddico
b) Un supermercado
¢) La biblioteca de la facultad
d) Un campamento de verano
e) Una pequefia fibrica de joyas a medida
5. Responda a la pregunta anterior utilizando otra orga-
nizacion, tal vez una organizacion para la que haya
trabajado.
6. ;Cudles son las tres funciones bésicas de una empresa?
7. (Cudles son las diez dreas de decision de la direccion
de operaciones?

&' DILEMA ETICO

8. Mencione cuatro dreas que son significativas para
la mejora de la productividad del trabajo.

9. Estados Unidos, y, de hecho, gran parte del mundo,
se describe como una ‘“sociedad de la informa-
cién”. ;Cémo afecta esto a la medicién de la pro-
ductividad y a la comparacién de la productividad
entre Estados Unidos y otros paises?

10. ;Cuéles son los problemas de medicién que se
producen cuando se intenta medir la productivi-
dad?

11. La personalizacién masiva y el rdpido desarrollo de
productos son tendencias actuales de las modernas
operaciones manufactureras. ;Cudl es la relacion,
si existe alguna, entre estas tendencias? ;Puede
citar alglin ejemplo?

12. ;Cuales son las cinco razones por las que es dificil
mejorar la productividad en el sector servicios?

13. Describa algunas de las acciones que ha llevado a
cabo Taco Bell para aumentar la productividad con
el resultado de que la empresa puede atender “el
doble del volumen con la mitad de personal”.

Las principales empresas que tienen subcontratistas
extranjeros (como Ikea en Bangladesh, Unilever en la
India y Nike en China) han sido criticadas, a menudo con
considerable publicidad negativa, cuando se ha descu-
bierto que hay nifios de tan sélo diez afios que trabajan
en la fabrica del subcontratista. La respuesta habitual
consiste en realizar una auditoria y aumentar los contro-

les para que no vuelva a ocurrir. En uno de estos casos se
despidi6 a un nifio de diez afios. Poco después, la fami-
lia, sin la aportacién que hacia el nifio a los ingresos
familiares, perdi6é su modesta casa y el nifio de diez afios
tuvo que dedicarse a buscar metal en el basurero munici-
pal. ;Fue ética la decisién de contratar al nifio de diez
afios? ;Fue ética la decision de despedirlo?
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%> PROBLEMAS*

‘P

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

John Lucy fabrica cajas de madera para transportar motocicletas. John y sus tres emplea-
dos invierten 40 horas al dia para fabricar 120 cajas.

a) (Cudl es su productividad?

b) John y sus empleados estan redisefiando el proceso para mejorar la eficiencia. Si pue-
den aumentar la produccién a 125 cajas al dia, ;cudl serd la nueva productividad?

¢) (Cudl serd el incremento de la productividad?

Riverside Metal Works fabrica vdlvulas de bronce en una cadena de montaje de 10 perso-
nas. En un dia determinado se fabricaron 160 vélvulas en un turno de ocho horas. Calcule
la productividad del trabajo de la cadena de montaje.

Hojee The Wall Street Journal, la secciéon de economia de un periddico, o lea noticias
empresariales online. Busque articulos de bienes y servicios, de productividad y de tecno-
logia de produccién. Comparta lo aprendido en un debate en el aula.

Como ejercicio para realizar en la biblioteca o usando Internet, revise cudl es la tasa de
productividad estadounidense (incremento) del afio pasado para (a) la economia nacional,
(b) el sector manufacturero, y (c) el sector servicios.

Lori fabrica “Paquetes para cuidarse durante los exdmenes finales” que vende a través de
la hermandad de estudiante de la facultad. Actualmente trabaja un total de cinco horas al
dia para producir 100 paquetes.

a) (Cudl es su productividad?

b) Lori cree que si vuelve a disefar el paquete podrd aumentar su productividad a 133
paquetes por dia. ;Cudl serd su nueva productividad?

¢) (Cudl serd el aumento de la productividad si Lori hace el cambio?

Eric Johnson fabrica bolas de billar en su fabrica de Nueva Inglaterra. Dados los recientes
aumentos de costes, tiene un renovado interés por la eficiencia. A Eric le interesa averi-
guar la productividad de su organizacién. Querria saber si su organizacién estd mante-
niendo el incremento medio de productividad del 3% que se da actualmente en las manu-
facturas. Tiene los siguientes datos que representan un mes del afio pasado y el mismo mes
de este afio:

Afo pasado  Actualidad

Produccion (unidades) 1.000 1.000
Mano de obra (horas) 300 275
Resina (libras) 50 45
Inversion de capital ($) 10.000 11.000
Energia (BTU) 3.000 2.850

Muestre el cambio de productividad para cada categoria de recurso y calcule la mejora en
horas de trabajo, la norma habitual para hacer comparaciones.

* P significa que se puede resolver el problema con el programa POM para Windows.
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1.7.

1.8.

1.9.

1.10.
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Eric Johnson (utilizando los datos del Problema 1.6) calcula sus costes de la siguiente
manera:

* mano de obra: 10 ddlares por hora;

e resina, 5 dolares por libra (peso):

e capital: 1% de la inversion mensual;

* energia: 0,50 délares por BTU (Unidad Térmica Britdnica, 252 calorias/BTU).

Calcule la variacion de la productividad total (multifactor), de un mes del afio pasado res-
pecto a un mes de este afio, utilizando como denominador comun las unidades monetarias.

Kleen Karpet limpié 65 alfombras en octubre, consumiendo los siguientes recursos:

Mano de obra: 520 horas a 13 délares la hora
Detergente: 100 galones a 5 litros por galén
Alquiler de la maquinaria: 20 dias a 50 délares al dia

a) (Cudl es la productividad por délar?
b) (Cuadl es la productividad total de los factores?

David Upton es presidente de Upton Manufacturing, un fabricante de neumadticos para
Karts. Upton fabrica 1.000 neumadticos al dia con los siguientes recursos:

Mano de obra: 400 horas al dia a 12,5 ddlares por hora
Materias primas: 20.000 libras al dia a un délar por libra
Energia: 5.000 délares al dia
Capital: 10.000 délares al dia

a) /Cudl es la productividad de la mano de obra por hora de trabajo para estos neumati-
cos en Upton Manufacturing?

b) (Cudl es la productividad total de los factores para estos neumaticos en Upton
Manufacturing?

¢) (Cudl es la variacién porcentual de la productividad total si Upton puede reducir su fac-
tura energética en 1.000 délares sin recortar la produccidn ni variar ningin otro factor?

Sawyer’s, una panaderia local, est4 preocupada por el incremento de sus costes, sobre todo
el de la energia. Los valores del pasado afio pueden constituir una buena estimacién de los
parametros para este afio. La propietaria, Judy Sawyer, no cree que las cosas hayan cam-
biado mucho, pero invirtié 3.000 délares para modificar los hornos de la panaderia para
que su consumo de energia fuera mas eficiente. Se supone que las modificaciones realiza-
das deberian permitir que los hornos fueran, al menos, un 15% maés eficientes. Sawyer le
pide que compruebe los ahorros de energia de los nuevos hornos y que revise también otras
medidas de la productividad de la panaderia para ver si las modificaciones han tenido bue-
nos resultados. Tiene los siguientes datos con los que trabajar:

Afo pasado  Actualidad

Produccion (docenas) 1.500 1.500
Mano de obra (horas) 350 325
Inversion de capital ($) 15.000 18.000

Energia (BTU) 3.000 2.750
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P 1.11. Cunningham Performance Auto, Inc. modifica 375 automdviles al afio. Su director, Peter
Cunningham, estd interesado en obtener una medida del rendimiento total. Le ha pedido
que le dé una medicién de la productividad total de los factores utilizando como referen-
cia para las comparaciones futuras el rendimiento del afio pasado. Ha recopilado los
siguientes datos. Los recursos fueron: mano de obra, 10.000 horas; 500 kits de modifica-
cién de suspensiones y motores; y energia, 100.000 kilovatios-hora. El coste laboral medio
del afio pasado fue de 20 ddlares por hora, los kits costaron 1.000 délares cada uno, y los
costes de la energia fueron de tres ddlares por kilovatio-hora. ;Qué dirfa al sefior
Cunningham?

P 1.12. Lake Charles Seafood fabrica al dia 500 cajas de madera para embalaje de mariscos
frescos, trabajando en dos turnos de 10 horas cada uno. Debido al incremento de la
demanda, los directores de la fabrica han decidido realizar tres turnos de ocho horas.
La fabrica puede producir ahora 650 cajas al dia. Calcule la productividad de la empre-
sa antes y después del cambio de turnos. ;Cudl es el incremento porcentual de la pro-
ductividad?

: 1.13. Charles Lackey dirige una panaderia en Idaho Falls, Idaho. Debido al excelente produc-
to que elabora y a su excelente localizacién, la demanda aumenté un 25% el afio pasa-
do. En demasiadas ocasiones los clientes no han podido llevarse el pan que querian.
Debido al tamafio de la tienda no pueden instalarse mds hornos. En una reunién con el
personal, uno de los empleados sugiri6 distintas maneras de cargar los hornos de forma
diferente, de modo que se pudieran cocer mas hogazas de una sola vez. Este nuevo pro-
ceso requeriria que los hornos se cargaran manualmente, por lo que se necesitaria per-
sonal adicional. Si el afio pasado en ese mismo mes se cocieron en la panaderia 1.500
hogazas, con una productividad laboral de 2.344 hogazas por hora de mano de obra,
(cudntos trabajadores nuevos se necesitarian? (Dato: cada trabajador trabaja 160 horas
al mes).

1.14. Tome como referencia el Problema 1.13. El sueldo serd de ocho délares por hora de
empleado. Charles Lackey también puede mejorar su rendimiento comprando una nueva
batidora. La nueva batidora significard un incremento en su inversién. Esta inversion adi-
cional tiene un coste de 100 ddlares al mes, pero se logrard la misma produccién (un incre-
mento de 1.875) que con el cambio en las horas de mano de obra. ;Qué decisién es mejor?

a) Diga el cambio de la productividad, en hogazas por délar, con un incremento del coste
laboral (de 640 a 800 horas).

b) Diga la variacién de la productividad si sélo se incrementa la inversion (100 délares
mas al mes).

: 1.15. Tome como referencia los Problemas 1.13 y 1.14. Si los costes de agua, luz y fuerza con-
tindan siendo de 500 délares al mes, la mano de obra cuesta 8 ddlares por hora, y los ingre-
dientes siguen siendo de 0,35 délares la hogaza, pero Charles no compra la nueva batido-
ra, jcudl serd la productividad de la panaderia? ;Cudl serd el incremento o decremento
porcentual?

%% PROBLEMAS PARA RESOLVER CON INTERNET

Véanse en nuestro sitio web www.prenhall.com/heizer los problema adicionales: 1.16
y 1.17.
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Caso de estudio

National Air Express

National Air Express es una empresa de transporte
aéreo de mercancias, con oficinas a lo largo de todo
Estados Unidos. Frank Smith, el director de la esta-
cion de Chattanooga (Tennessee), esta preparando el
informe presupuestario trimestral, que ha de presen-
tar en la reunidn regional de la zona sudeste la proxi-
ma semana. Estd muy preocupado por tener que afia-
dir gastos de capital a las operaciones cuando el
negocio no ha crecido de forma notable. Este ha sido
el peor primer trimestre que puede recordar: tormen-
tas de nieve, terremotos y heladas. Ha pedido ayuda
a Martha Lewis, supervisora de servicios de zona,
para ayudarle en la revision de los datos disponibles
y encontrar posibles soluciones.

Meétodos de servicio

National Air ofrece un servicio aéreo de entrega rapi-
da puerta a puerta durante la noche en los Estados
Unidos. Smith y Lewis gestionan una flota de camio-
nes para trasladar las mercancias en el drea de Chat-
tanooga. Las rutas se asignan por drea, normalmente
definida por limites de c6digo postal, calles principa-
les o por caracteristicas geograficas importantes,
como el rio Tennessee. Las recogidas se efectian,
generalmente, entre las tres y las seis de la tarde, de
lunes a viernes. Las rutas de los conductores son una
combinacién de paradas programadas diariamente de
forma regular, y de recogidas especiales, que se pro-
ducen cuando un cliente llama para que se recoja un
paquete. Estas recogidas especiales se transmiten por
radio a los camiones. Los encargos se hacen previa-
mente, y las paradas se programan segun el tiempo
en que estara listo el paquete. Sin embargo, la mayo-
ria de los clientes quieren que sea lo més tarde posi-
ble, pero antes de cerrar (normalmente sobre las cin-
co de la tarde).

Cuando el conductor llega a un punto de recogida,
proporciona los materiales que sean necesarios
(sobres o cajas, si se los pide el cliente), y debe reci-
bir un impreso de destino completo por cada paque-
te. Dado que la industria es muy competitiva, es
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absolutamente necesario que el conductor sea profe-
sional, amable y cortés, para mantener a los clientes.
Por ello, Smith quiere que los conductores no metan
prisa a los clientes para que hagan sus paquetes y
rellenen la documentacion.

Consideraciones presupuestarias

Smith y Lewis han averiguado que durante el pasado
trimestre, en numerosas ocasiones, han sido incapa-
ces de satisfacer las solicitudes de sus clientes para
recogida programada. Aunque, de media, no se da
mds carga de trabajo a los conductores, algunos dias
son incapaces de llegar a tiempo a cada lugar. Smith
no cree que pueda justificar un incremento de costes
de 1.200 ddlares por semana para camiones y con-
ductores adicionales cuando la productividad (medi-
da en envios por camidén y dia) se ha mantenido fija.
La empresa se ha ganado la fama de ser el operador
de bajo coste del sector, pero al mismo tiempo se ha
comprometido a ofrecer un servicio de calidad y
valor para sus clientes.

Preguntas para debatir

1. ;Sigue siendo util medir la productividad en
envios por camion y dia? ;Existe alguna otra al-
ternativa mejor?

2. ;Qué se puede hacer, si es posible hacer algo,
para reducir la variabilidad diaria de las recogi-
das especiales? ;Puede esperarse que un con-
ductor esté presente en diferentes sitios a la vez
a las cinco de la tarde?

3. ;Cémo debemos medir el rendimiento de reco-
ger un paquete? ;Son los estdndares ttiles en un
entorno que se ve afectado por inclemencias
meteoroldgicas, trafico y otras variables incon-
trolables? ;Tienen otras empresas problemas
similares?

Fuente: Adaptacion de un caso de Phil Pugliese, bajo la supervi-
sion de la profesora Marilyn M. Helms, de la Universidad de Ten-
nessee en Chattnooga. Reproducido con autorizacién.
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Caso de estudio

Zychol Chemicals Corporation

Bob Richards, el director de produccién de Zychol Che-
micals en Houston, Texas, esta preparando su informe
trimestral, que debe incluir un andlisis de la productivi-
dad de su departamento. Utilizard, entre otras cosas, los
datos de produccién preparados por Sharon Walford, su
analista de operaciones. El informe, que le entregé esta
mafiana, mostraba lo siguiente:

2004 2005
Produccién (unidades) 4.500 6.000
Materia prima utilizada (barriles
de productos de petréleo) 700 900
Horas de mano de obra 22.000  28.000

Coste del capital aplicado

al departamento (dolares) 375.000$ 620.000$

Bob sabia que su coste laboral por hora habia aumen-
tado de una media de 13 délares por hora a una media
de 14 délares por hora, debido fundamentalmente a un
cambio realizado por la direccién para ser mas compe-
titivos ante una nueva empresa que acababa de inaugu-
rar una fabrica en la zona. También sabia que su coste
medio por barril de materia prima habfa aumentado de
320 a 360 délares. Le preocupaba que los procedimien-
tos contables hubieran aumentado su coste del capital

de 375.000 a 620.000 ddlares, pero conversaciones
anteriores con su superior le hacian pensar que no se
podia hacer nada respecto a esa asignacion.

Bob se preguntaba si su productividad habfa aumen-
tado algo. Llam6 a Sharon a su oficina y le traspasé la
informacidn anterior, pidiéndole que preparara esta par-
te del informe.

Preguntas para el debate

1. Prepare la parte sobre productividad del informe
del sefior Richards. Probablemente espera algin
analisis de productividad para cada uno de los fac-
tores, asi como un analisis de la productividad total
para ambos afios con la variacién de la productivi-
dad (incremento o decremento) y la magnitud
total.

2. El indice de precios de produccién ha aumentado
de 120 a 125, y este hecho parece indicar al sefior
Richards que sus costes eran demasiado elevados.
(Qué le comenta sobre las repercusiones de este
cambio del indice de precios de produccién?

3. La expectativa que tiene la direccion para departa-
mentos como el del sefior Richards es de un incre-
mento anual de la productividad del 5%. ; Alcanz6
esta meta?

Fuente: Profesor Hank Maddux III, Sam Houston State Univer-
sity.

f Caso de estudio en video

Hard Rock Café: direccion de operaciones
en los servicios

En sus 35 afios de existencia, Hard Rock ha pasado de
ser un pequefio bar de Londres convertirse en una
potencia global que gestiona 110 cafeterias, cinco hote-
les, casinos, locales de musica en directo y un impor-
tante concierto anual llamado Rockfest. Esto posiciona

de manera firme a Hard Rock en la industria de los ser-
vicios, un sector que emplea a mas del 75% de la pobla-
cion activa de Estados Unidos. Hard Rock trasladé su
sede mundial a Orlando, Florida, en 1988, y se ha
expandido hasta estar en mas de 40 lugares de Estados
Unidos, sirviendo mas de 100.000 comidas todos los
dias. Los cocineros de Hard Rock estan modificando el
menu del tradicional mend americano (hamburguesas y
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alitas de pollo) para incluir articulos de gran calidad
como chuletas de ternera rellenas y cola de langosta.
Igual que los gustos por la musica cambian con el tiem-
po, también cambia Hard Rock Café, con nuevos
menus, disposicion fisica de las cafeterias, articulos de
coleccionista, servicios y estrategias.

En los Universal Studios de Orlando, un destino
turistico tradicional, Hard Rock Café sirve mas de
3.500 comidas todos los dias. La cafeteria tiene unos
400 empleados. La mayoria trabaja en el restaurante,
pero algunos trabajan en la tienda. La tienda es ahora
una caracteristica habitual y cada vez mds importante
de las cafeterias de Hard Rock (puesto que casi el 48%
de los ingresos proviene de la tienda). Los empleados
de una cafeteria comprenden al personal de cocina y
camareros, azafatas y empleados de barra. Los emplea-
dos de Hard Rock no sélo tienen una gran competencia
en sus cualificaciones profesionales, sino que también
muestran pasién por la musica y tienen una personali-
dad encantadora. El personal de la cafeteria tiene un
horario programado por periodos de 15 minutos para
satisfacer la variacion estacional y diaria de la demanda
en el turistico entorno de Orlando. Se realizan encues-
tas de forma habitual para evaluar la calidad de la comi-
day el servicio en la cafeteria. La puntuacion se hace en
una escalade 1 a7y, si la puntuacion obtenida no es de
siete, la comida o el servicio ha sido deficiente.

Hard Rock estd afadiendo un nuevo énfasis en la
musica en vivo y estd volviendo a disefiar sus restau-
rantes para tener en cuenta el cambio de los gustos.
Desde que Eric Clapton colgé su guitarra en la pared

para marcar su taburete favorito en el bar, Hard Rock se
ha convertido en el coleccionista y exhibidor lider mun-
dial de objetos de interés del mundo del rock and roll,
cambiando periédicamente las exposiciones de las cafe-
terfas que tiene por todo el mundo. La coleccién inclu-
ye miles de articulos, valorados por un importe total de
40 millones de ddlares. Para estar al dia, la cadena Hard
Rock también tiene un sitio web, www.hardrock.com,
que recibe mas de 100.000 visitas por semana, y un pro-
grama semanal en la television por cable VH-1. El reco-
nocimiento de la marca Hard Rock alcanza el 92%, uno
de los més altos del mundo.

Preguntas para el debate*

1. De lo que sabe de restaurantes, del video, del per-
fil de una empresa global que abre este capitulo, y
del propio caso de estudio, identifique cémo se
aplica cada una de las 10 decisiones de direccién
de operaciones al caso de Hard Rock Caf¢.

2. ;Coémo calcularia la productividad del personal de
cocina y de los camareros de Hard Rock?

3. (En qué difieren las 10 decisiones de direccién de
operaciones cuando se refieren al director de opera-
ciones de un servicio como Hard Rock frente a una
empresa de automéviles como Ford Motor Co.?

* Puede que quiera ver el caso de video en su CD-ROM antes de res-
ponder a estas preguntas.

Fuente: Profesores Barry Render (Rollins College), Jay Heizer (Texas
Lutheran University) y Beverly Amer (Northern Arizona University).

CASO DE ESTUDIO ADICIONAL

Harvard ha seleccionado este caso del Harvard Business School para acompaiiar este
capitulo (textbookcasematch.hbsp.harvard.edu):

e Taco Bell Corp. (#692-058): Ilustra el poder de una reflexion innovadora en una industria de servicios.




RECURSOS EN INTERNET

BIBLIOGRAFIA

33

Deo, Balbinder S., y Doug Strong, “Cost: The Ultimate Mea-
sure of Productivity”, Industrial Management 42, n.° 3
(mayo-junio 2000), pp. 20-23.

Dewan, Sanjeev, “Information Technology and Productivity:
Evidence from Country-Level Data”, Management Scien-
ce 46, n.° 4 (April 2000), pp. 548-562.

Drucker, Peter, “The New Productivity Challenge”, Harvard
Business Review 69, n.° 6 (noviembre-diciembre 1991):
p. 69.

Hounshell, D. A., From the American System to Mass Produc-
tion 1800-1932: The Development of Manufacturing, Bal-
timore: Johns Hopkins University Press, 1985.

%3 RECURSOS EN INTERNET

Lewis, William W., The Power of Productivity, Chicago: Uni-
versity of Chicago Press, 2004.

Taylor, F. W., The Principles of Scientific Management. New
York: Harper & Brothers, 1911.

van Biema, Michael, y Bruce Greenwald, “Managing Our Way
to Higher Service-Sector Productivity”, Harvard Business
Review 75, n.° 4 (julio-agosto 1997), pp. 87-95.

Wrege, C. D., Frederick W. Taylor, the Father of Scientific Man-
agement: Myth and Reality, Homewood, IL: Business One
Irwin, 1991.

American Productivity and Quality Center: http://www.apqc.org/
American Statistical Association (ASA) offers business and economics Datalinks, a searchable index of statistical data:

http://www.econ-datalinks.org/

Economics and Statistics Administration: http://www.esa.doc.gov

Federal Statistics: http://www.fedstats.gov

F. W. Taylor Collection at the Stevens Institute of Technology: http://attila.stevens-tech.edu/ ~rdowns/

U.S. Bureau of Labor Statistics: http://stats.bls.gov/
U.S. Census Bureau: http://www.census.gov






ESTRATEGIA

DE OPERACIONES
EN UN ENTORNO
GLOBAL

CONTENIDO DEL CAPiTULO

PERFIL DE UNA EMPRESA
GLOBAL: BOEING

UNA VISION GLOBAL
DE LAS OPERACIONES

Cuestiones éticas y culturales

DESARROLLO DE MISIONES
Y ESTRATEGIAS

Misiéon

Estrategia

COMO LOGRAR VENTAJA

COMPETITIVA MEDIANTE
LAS OPERACIONES

Competencia mediante la
diferenciacion

Competencia en coste

Competencia en respuesta

DIEZ DECISIONES ESTRATEGICAS
DE DIRECCION DE
OPERACIONES

CUESTIONES RELATIVAS A LA
ESTRATEGIA DE OPERACIONES

Investigacion

Requisitos previos

Dindmica

DESARROLLO E IMPLEMENTACION
DE LA ESTRATEGIA

Identificacién de los factores criticos
del éxito

Crear la organizacién y dotarla
de personal

Integrar la direccién de operaciones
con ofras actividades

OPCIONES DE ESTRATEGIA PARA
LAS OPERACIONES GLOBALES

Estrategia internacional

Estrategia multinacional

Estrategia global

Estrategia transnacional

RESUMEN

TERMINOS CLAVE

PROBLEMA RESUELTO

EJERCICIOS EN INTERNET Y DEL CD-ROM
DEL ALUMNO

PREGUNTAS PARA EL DEBATE
DILEMA ETICO
PROBLEMAS

CASO DE ESTUDIO: MINIT-LUBE, INC.;
LA ESTRATEGIA EN REGAL MARINE

CASO DE ESTUDIO EN VIDEO: LA ESTRATEGIA
GLOBAL DE HARD Rock CAFE

CASO DE ESTUDIO ADICIONAL
BIBLIOGRAFIA
RECURSOS EN INTERNET

OBJETIVOS DE
APRENDIZAIJE
Cuando haya
completado este

capitulo, deberd ser
capaz de:

Identificar o definir:
Misién
Estrategia

Diez decisiones de
direccién de
operaciones

Corporacién
multinacional

Describir o explicar:

Enfoques especificos
utilizados por la
direccién de
operaciones para
lograr estrategias

Diferenciacién
Bajo coste
Respuesta

Cuatro estrategias de
operaciones globales

Por qué son
importantes las
cuestiones globales




@& PERFIL DE UNA EMPRESA GLOBAL:

La estrategia global de Boeing genera una ventaja competitiva

anguardia del 787,
acioso y proveedores
std consiguiendo
undo.

olaboracion de
“espacio de trabajo
ite que los ingenieros
sus socios en

talia, Canadd y todo
gan cambios del
ente en tiempo real.
r y probar el 787

de la produccion

de diseiio y mejora la
duccion.

e la cadena de

[ de Boeing

ena de montaje
gton. Aunque los
ienen de todas

do, aproximadamente
ctura del 787

ipresas japonesas
itsubishi.

s del 787 se
el mundo y se envian
nsamblaje final.

BOEING

”“"’r‘F T ' ' 5

La estrategia del 787 Dreamliner de Boeing es Onica, tanto desde un
punto de vista global como desde un punto de vista de ingenieria.

El Dreamliner incorpora muchas de las 0ltimas tecnologias de la
industria aeroespacial, desde el disefio del armazén y del motor del
avién, hasta laminados superligeros de grafito de titanio, fibra de car-
bén y epoxi, y compuestos. Otra innovacién es el sistema de supervi-
sién electronico que permite que el aeroplano envie necesidades de
mantenimiento a sistemas informdticos en tierra. Boeing también esté
trabajando con General Electric y Rolls-Royce para desarrollar motores
més eficientes. Los avances esperados en tecnologia de motores contri-
buiran con hasta un 8% de mayor eficiencia de combustible/carga del
nuevo aeroplano, lo que representa un salto de casi dos generaciones
en tecnologia.

Este Boeing 787 de (ltima tecnologia también es global. Liderado por
Boeing desde sus instalaciones de Evereft, Washington, un equipo inter-
nacional de empresas del sector aeroespacial desarrollé el avién. Nue-
vas tecnologias, nuevo disefio, nuevos procesos productivos y provee-
dores internacionales comprometidos y dedicados estdn ayudando a
Boeing y a sus socios a lograr niveles de rendimiento sin precedentes en
disefio, fabricacién y operaciones.

El 787 es global, con un alcance de mas de 13.000 kilémetros. Y es
global porque se estd fabricando en diferentes lugares del mundo. Con
un enorme riesgo financiero de mas de 5.000 millones de délares,
Boeing necesitaba socios. El caracter global, tanto de la tecnologia
como del mercado de aviones, requiere desarrolladores y proveedores
excepcionales, y hay que encontrarlos dondequiera que estén. También
implica que hay que encontrar a empresas dispuestas a dar un paso més
y asumir el riesgo que lleva asociado un nuevo producto muy caro. Estos
socios no sélo se reparten el riesgo sino que también tienen un compro-
miso con el proyecto. Los paises que participan en el 787 tienen mas
probabilidades de comprar aviones a Boeing que a su competidor euro-
peo, Airbus Industries.

Boeing se ha aliado con mas de 20 proveedores internacionales de
sistemas para desarrollar tecnologias y disefiar conceptos para el 787.
Boeing tiene sus socios del 787 en més de una docena de paises; en la
tabla adjunta se muestran algunos.

Las empresas japonesas Toray, Teijin Seiki, Fuji, Kawasaki y Mitsubishi
estan produciendo un 35% del proyecto, proporcionando secciones com-
pletas del fuselaje. Alenia Aeronautica de ltalia estd construyendo un
10% adicional del avién.

Muchas empresas estadounidenses, entre las que se encuentran Cra-
ne Aerospace, Fairchild Controls, Goodrich, General Dynamics, Hamil-
ton Sundstrand, Honeywell, Moog, Parker Hannifin, Rockwell Collins,




Algunos proveedores internacionales de componentes del Boeing 787

Boeing fuera de Estados Unidos, en Australia y Canada.

negocios del siglo xxi.

Latecoere Francia Puertas de pasajeros

Labinel Francia Cableado

Dassault Francia Disefio y software PLM

Messier-Bugatti Francia Frenos eléctricos

Thales Francia Sistema de conversion de la energia eléctrica y visualizador de
vuelo de emergencia integrado

Messier-Dowty Francia Estructura de equipo de aterrizaje

Diehl Alemania Iluminacién interior

FR-HiTemp Reino Unido Vilvulas y bombas de combustible

Rolls Royce Reino Unido Motores

Smiths Aerospace Reino Unido Sistema informadtico central

BAE SYSTEMS Reino Unido Electrénica

Alenia Aeronautica Italia Fuselaje central superior y estabilizador horizontal

Toray Industries Jap6n Fibra de carbon para las alas y la cola

Fuji Heavy Industries Japon Caja central de las alas

Kawasaki Heavy Industries Japon Fuselaje delantero, secciones fijas de las alas, ruedas de aterrizaje

Teijin Seiki Jap6n Elementos hidraulicos

Mitsubishi Heavy Industries Japén Caja de las alas

Chengdu Aircraft Group China Timén

Hafei Aviation China Componentes

Vought Aircraft y Triumph Group también son proveedores. Boeing espera que del 70 al 80% del avién sea
construido por ofras empresas. E incluso parte de lo que construird Boeing se fabricard en instalaciones de

El Dreamliner global seré eficiente, tendrd un alcance global, y estard fabricado con componentes provenien-
tes de todo el mundo. El resultado: un avién con tecnologia de vanguardia que refleja el caracter global de los

El director de operaciones de hoy en dia debe tener una perspectiva global de la estrategia
de operaciones. El rdpido crecimiento del comercio mundial y de mercados emergentes
como China o Europa del Este significa que muchas organizaciones deben ampliar sus
operaciones globalmente. La fabricacién de un producto en Estados Unidos y su exporta-
cién al resto del mundo ya no es garantia de éxito; ni siquiera de supervivencia. Existen
nuevos estdndares de competitividad mundial como calidad, variedad, personalizacion,
rapidez, puntualidad y coste. Esta globalizacién de la estrategia contribuye a la eficacia, y
afiade valor a los productos y servicios ofrecidos al mundo, pero a su vez complica el tra-
bajo de los directores de operaciones.

Hoy en dia, las empresas responden al entorno global con estrategias y velocidades
tales que habrian resultado inauditas en el pasado. Por ejemplo:

* Boeing es competitiva porque tanto sus ventas como su produccién tienen ambito
mundial.

 La italiana Benetton lleva su produccién a sus tiendas de todo el mundo mads rapi-
damente que sus competidores, debido a la flexibilidad que impone en el disefio,
produccién y distribucién.

* Sony adquiere componentes de suministradores en Tailandia, Malasia, y en todo el
mundo, para el ensamblaje de sus productos electrénicos.

* Volvo, que se consideraba una empresa sueca, estd controlada por una empresa esta-
dounidense, Ford. Pero el actual Volvo S40 esta construido en Bélgica en una plata-
forma compartida con el Mazda3 (construido en Japén) y el Ford Focus (que se
construye y vende en Europa).

“Ninguna gran
civilizaciéon se ha
desarrollado en
aislamiento”.

Thomas Sewell
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Magquiladoras

Fabricas mexicanas
situadas a lo largo de la
frontera entre Estados
Unidos y México que
reciben tratamiento
arancelario preferente.

FIGURA 2.1 m
Razones para
globalizar las
operaciones
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* Haier (pronunciado “jayer”) de China estd produciendo ahora neveras compactas
(tiene la tercera parte del mercado estadounidense) y armarios refrigerados para vino
(con la mitad del mercado estadounidense) en Carolina del Sur.

Las oportunidades del entorno global suelen resultar atractivas, pero el director de ope-
raciones debe ser consciente de que también surgen barreras. La complejidad, el riesgo y
la competencia se intensifican; las empresas deben tener en cuenta esos factores .

UNA VISION GLOBAL DE LAS OPERACIONES

Existen muchas razones por las que las operaciones de los negocios nacionales deciden
cambiar a alguna forma de operacién internacional. Este cambio puede verse como un con-
tinuo que va desde razones tangibles a razones intangibles (véase la Figura 2.1). Veamos,
por partes, cada una de las seis razones mencionadas en la Figura 2.1.

Reducir costes Muchas operaciones internacionales buscan aprovechar oportunidades
tangibles para reducir sus costes. Las localizaciones en el extranjero con salarios méas bajos
pueden contribuir a disminuir tanto los costes directos como los indirectos (véase el recua-
dro de direccion de operaciones en accion, “U.S. Cartoon Production se encuentra como
en casa en Manila”). Regulaciones gubernamentales menos rigurosas en una amplia varie-
dad de practicas operativas (por ejemplo, control medioambiental, salud y seguridad, etcé-
tera) permiten reducir costes. Las operaciones en el extranjero también se ven alentadas por
las oportunidades de recortar el coste de impuestos y aranceles. En México la creacién de
las maquiladoras (zonas de libre comercio) permite a los fabricantes recortar sus costes de
impuestos pagando sélo sobre el valor afiadido por los trabajadores mexicanos. Si un fabri-
cante de Estados Unidos, como IBM, lleva una computadora de 500 délares a una opera-
cién maquiladora para realizar un montaje cuyos coste sea de 25 ddlares, los derechos aran-
celarios sélo se cargardn sobre los 25 ddlares de trabajo efectuado en México.

El traslado a otros paises de los trabajos poco especializados presenta diferentes ven-
tajas potenciales. La primera, y mas obvia, es que la empresa puede reducir costes. En
segundo lugar, trasladando las tareas de menor especializacidn a localizaciones con costes
mas bajos, se liberan los operarios mejor pagados para emplearlos en tareas mds valiosas.
En tercer lugar, la reduccion de los costes salariales permite invertir los ahorros en mejo-
rar los productos y las instalaciones (y, si es necesario, en la nueva formacién de los tra-
bajadores existentes) en la localizacién propia. El impacto de este planteamiento se desta-
ca en el recuadro de direccion de operaciones en accion, “Una perspectiva global
proporciona ventaja competitiva”.

Razones para globalizar

Razones . .

- ® Reducir costes (mano de obra, impuestos, aranceles, etc.)

tangibles ; -

® Mejorar la cadena de suministros
; ® Proporcionar mejores bienes y servicios

® Comprender a los mercados

. Razo_nes ® Aprender para mejorar las operaciones

intangibles e Atraer y retener a talentos globales

! Véase el anilisis correspondiente en Pankaj Ghemawat, “Distance Still Matters”, Harvard Business Review 79,
n.° 8 (septiembre de 2001), pp. 137-147.
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U.S. CARTOON PRODUCTION
SE ENCUENTRA COMO EN CASA
EN MANILA

Pedro Picapiedra no es de Piedradura. Realmente es de
Manila, capital de Filipinas. También son de alli Tom y
Jerry, Aladino y el Pato Donald. Més del 90% de los dibu-
jos animados de la televisién norteamericana se produce
en Asia, siendo Filipinas el lugar més destacado. Con la
principal ventaja del inglés como lengua oficial y una fuer-
te familiarizacién con la cultura estadounidense, las
empresas de dibujos animados de Manila emplean actual-
mente a més de 1.700 personas. Los filipinos piensan a la
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DIRECCION DE OPERACIONES EN ACCION

manera occidental, y, como dice Bill Dennis, un ejecutivo
de Hanna Barbera, “se necesita tener un grupo de artistas
que pueda comprender el sentido del humor que tenemos”.

Los principales estudios (como Disney, Marvel, Warner
Brothers y Hanna Barbera) envian a Filipinas bocetos de
dibujos animados y bandas sonoras. Los artistas dibujan,
pintan y filman cerca de 20.000 iméagenes para un episo-
dio de 30 minutos. El coste de 130.000 délares para pro-
ducir un episodio en Filipinas no tiene comparacién con los
160.000 délares de Corea o los 500.000 délares de Esta-
dos Unidos.

Fuentes: New York Times (26 de febrero de 2004), A29, y Variety
(7-13 de enero de 2002), 43.

Los acuerdos comerciales también han ayudado a reducir aranceles, con lo que se
reducen los costes de las plantas que producen en los paises extranjeros. La Organizacion
Mundial del Comercio (OMC/WTO) ha ayudado a reducir los aranceles desde un 40%
en 1940 hasta menos de un 3% en la actualidad. Otro acuerdo de comercio importante es
el Acuerdo de Libre Comercio de Norteamérica (ALCNA/NAFTA). El ALCNA/
NAFTA busca eliminar sucesivamente todos los aranceles y barreras comerciales entre
Canadd, México y Estados Unidos. Otros acuerdos comerciales que han acelerado el
comercio mundial son el APEC (paises bafiados por el Pacifico), SEATO (Australia, Nue-

UNA PERSPECTIVA GLOBAL
PROPORCIONA VENTAJA
COMPETITIVA

Aerovox Inc., que se encuentra ubicada en New Bedford,
Massachusetts, estaba al borde de la quiebra cuando tras-
ladé 300 de sus 700 operarios a Juarez, México. Los con-
densadores de 2 délares que Aerovox fabricaba en New
Bedford almacenan carga eléctrica para electrodomésticos
tales como, por ejemplo, los frigorificos. Aerovox transfor-
moé este ruinoso negocio de condensadores de escaso mar-
gen de beneficio en un negocio con beneficios al trasla-
darse a Judrez. Las ganancias de este negocio permitieron
a la empresa realizar dos adquisiciones, una en Huntsville,
Alabama, y ofra en el Reino Unido. A su vez, estas adqui-
siciones permitieron a Aerovox desarrollar productos mas
sofisticados y actualizar sus equipos para producirlos. Los
empleados estadounidenses de Aerovox fabrican ahora
componentes disefiados a medida para desfibriladores
portétiles. Estos componentes tienen un precio de venta

Organizacién Mundial
del Comercio (OMC)
(WTO)

Es una organizacién
internacional que ayuda
a promover el comercio
mundial eliminando
barreras y permitiendo el
libre flujo de productos a
través de las fronteras.

DIRECCION DE OPERACIONES EN ACCION

que va desde los 30 délares hasta 5.000 délares por uni-
dad. Hoy en dia, Aerovox tiene 1.600 empleados en todo
el mundo y sus ventas se han duplicado con creces.

Con una perspectiva global ligeramente distinta, Dana
Corp, con sede en Toledo, Ohio, emprendié una joint ven-
ture con Cardanes, S. A., para producir transmisiones de
camiones en Querétaro, México. Enfonces, Dana cambié la
ocupacién de 288 empleados de la planta estadounidense
de Jonesboro, Arkansas: de fabricar transmisiones para
camiones, apenas cubriendo gastos, pasaron a fabricar
ejes, obteniendo asi beneficios. La productividad subié en
Jonesboro y la joint venture de México estd dando dinero.
Tanto los empleados de Jonesboro como los de Querétaro,
asf como los accionistas, progresan gracias al cambio.

Las organizaciones innovadoras, como Aerovox y Dana,
emplean una perspectiva global para ser més eficaces, lo que
les permite desarrollar nuevos productos, reconvertir a sus
empleados, e invertir en nuevas plantas y equipos.

Fuentes: The Wall Street Journal (15 de noviembre de 1999), A28;
Quality Progress (septiembre de 2001) y www.dana.com/news.
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ALCNA (NAFTA)
Es un acuerdo de libre
comercio entre Canadd,

México y Estados Unidos.

Unién Europea (UE)
La UE tiene 25 Estados
miembros.
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va Zelanda, Japén, Hong Kong, Corea del Sur, Nueva Guinea y Chile) y MERCOSUR (Ar-
gentina, Brasil, Paraguay y Uruguay).

Otra zona de libre comercio es la Unién Europea (UE)?2. La Unién Europea ha redu-
cido las barreras comerciales entre los paises europeos miembros mediante la normaliza-
cién y una moneda comtn, el euro. Sin embargo, este importante socio comercial de Esta-
dos Unidos, con 380 millones de habitantes, también impone algunas de las condiciones
mds restrictivas del mundo para los productos que se venden en la UE. Todo, desde las nor-
mas sobre reciclaje de los parachoques de los automdviles hasta los productos agrarios sin
hormonas, debe cumplir las normas de la UE, lo que complica el comercio internacional.

Mejorar la cadena de suministros A menudo es posible mejorar la cadena de suminis-
tros situando las instalaciones en los paises en los que existen recursos unicos. Estos recur-
sos pueden ser experiencia y conocimientos, mano de obra o materias primas. Por ejemplo,
los estudios de disefio de automéviles de todo el mundo estdn emigrando a la meca del auto-
moévil en el Sur de California, para garantizarse el disponer de la experiencia y conoci-
mientos en el actual disefio de automdviles. Andlogamente, la produccién mundial de cal-
zado deportivo ha emigrado desde Corea del Sur a Guangzhou, en China: esta ubicacién
presenta la ventaja del bajo coste laboral y la competencia en la produccién en una ciudad
donde 40.000 personas trabajan fabricando calzado deportivo para todo el mundo. Y un
fabricante de esencias de perfume necesita tener presencia en Grasse, Francia, donde se pre-
paran muchas de las esencias de perfume del mundo a partir de las flores del Mediterraneo.

Proporcionar mejores bienes y servicios Aunque las caracteristicas de los bienes y ser-
vicios pueden ser objetivas y cuantificables (por ejemplo, nimero de entregas realizadas
puntualmente), también pueden ser subjetivas y menos cuantificables (por ejemplo, la sen-
sibilidad a la cultura). Se necesita un conocimiento atin mejor de las diferencias culturales
y de la forma en que se hacen los negocios en los distintos paises. La mejora de este cono-
cimiento como resultado de una presencia local permite a las empresas adaptar productos
y servicios para satisfacer las particulares necesidades culturales de los mercados extran-
jeros.

Otra razén para recurrir a las operaciones internacionales es reducir el tiempo de res-
puesta para satisfacer las cambiantes necesidades de productos y servicios de los clientes.
Los clientes que compran bienes y servicios de las empresas de Estados Unidos estin
situados en pafses extranjeros cada vez mas. Suministrarles con un servicio rdpido y ade-
cuado se logra y mejora normalmente ubicando las instalaciones en sus propios paises.

Comprender a los mercados Como las operaciones internacionales obligan a interrela-
cionarse con clientes, proveedores y empresas competidoras extranjeras, las empresas
internacionales se dan cuenta de la existencia oportunidades para productos y servicios.
Europa lideré el campo de las innovaciones en telefonia mévil (celulares), y ahora son los
japoneses los que lo lideran con las dltimas modas de teléfonos méviles. El conocimiento
de los mercados no sélo puede contribuir a aumentar las ventas, sino que también permi-
te a las organizaciones diversificar su clientela, afiadir flexibilidad a la produccién, y sua-
vizar el ciclo de negocio.

Otra razon para entrar en los mercados extranjeros es la oportunidad para ampliar el
ciclo de vida de un producto existente (es decir, etapas por las que pasa un producto; véase

2 Los 25 miembros de la Unién Europea (UE) en 2006 eran Austria, Bélgica, Chipre, Republica Checa, Dinamarca,
Estonia, Francia, Finlandia, Alemania, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta,
Holanda, Portugal, Polonia, Eslovenia, Espaiia, Suecia y Reino Unido. No todos comparten el euro.
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el Capitulo 5). Aunque algunos productos en los Estados Unidos estdn en la etapa de
“madurez” de su ciclo de vida, pueden estar en la etapa de introduccién de su ciclo de vida
en paises menos desarrollados. Por ejemplo, el mercado estadounidense de PC puede con-
siderarse como un “mercado maduro”, pero en muchos paises en desarrollo como Albania,
China, y Birmania podemos decir que todavia se encuentra en una etapa “de introduccién”.

Aprender para mejorar las operaciones  El aprendizaje no se da en el aislamiento. Las
empresas son Utiles a si mismas y para sus clientes cuando estdn abiertas al libre flujo de
ideas. Por ejemplo, General Motors descubrié que podia mejorar sus operaciones constru-
yendo y dirigiendo con los japoneses una planta de montaje en San José, California. Esta
estrategia permitié a GM contribuir con capital y con sus conocimientos de las leyes labo-
rales y medioambientales de Estados Unidos, mientras que los japoneses contribuyeron
con ideas sobre produccién e inventario. GM utilizé también a sus empleados y a expertos
japoneses para que le ayudaran en el disefio de la planta estadounidense de fabricacién del
modelo Saturn, basdndose en las ideas japonesas sobre produccién. Andlogamente, los
directores de operaciones han perfeccionado equipos y layout aprendiendo de la compe-
tencia de los escandinavos en materia de ergonomia.

Atraer y retener a talentos globales Las organizaciones globales pueden atraer y rete-
ner a los mejores empleados al ofrecerles més oportunidades de empleo. Necesitan gente
en cualquier parte del mundo en todas las dreas funcionales y de conocimiento. Las empre-
sas globales pueden reclutar y retener a los mejores empleados porque proporcionan a la
vez mayores oportunidades de promocién y mayor proteccién frente al desempleo duran-
te los periodos de recesion. Durante periodos de recesién econdmica en un pafs o conti-
nente, una empresa global tiene posibilidad de recolocar al personal innecesario en locali-
zaciones mds prdsperas. Las organizaciones mundiales también significan un incentivo
para aquellos a los que les gusta viajar o ir de vacaciones a paises extranjeros.

Asf, para resumir la Figura 2.1, alcanzar con éxito una ventaja competitiva en nuestro
cada vez mdas pequefio mundo significa maximizar todas las posibles oportunidades, tan-
gibles e intangibles, que las operaciones internacionales puedan ofrecer.

Cuestiones éticas y culturales

Uno de los grandes retos a medida que las operaciones se hacen globales consiste en con-
ciliar las diferencias en el comportamiento social y cultural. Con aspectos que van desde
los sobornos y el trabajo infantil hasta los problemas ecoldgicos, los directivos no saben,
a veces, como tienen que responder cuando estdn en una cultura distinta. Lo que resulta
aceptable para la cultura de un pais puede ser inaceptable, o ilegal, en otros.

En la dltima década, se han puesto en practica cambios en leyes, convenios y c6digos
deontoldgicos internacionales para definir el comportamiento ético de los directivos en
todo el mundo. Por ejemplo, la Organizacién Mundial del Comercio ayuda en la homoge-
neizacion de la proteccion a gobiernos e industrias ante empresas extranjeras que tienen un
comportamiento poco ético. Incluso en aquellas cuestiones en que existen diferencias sig-
nificativas entre culturas, como en lo que respecta a los sobornos o a la proteccién de la
propiedad intelectual, la uniformidad global esté siendo aceptada lentamente por la mayo-
ria de los paises.

A pesar de las diferencias éticas y culturales, vivimos en un periodo de extraordinaria
movilidad del capital, informacién, bienes e incluso personas. Podemos esperar que esta
movilidad prosiga. El sector financiero, el de las telecomunicaciones y las infraestructuras
logisticas del mundo son instituciones en buena forma que fomentan la utilizacién eficaz
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La globalizacién puede
llevarnos a la fébrica
flotante: Un equipo de
seis personas lleva una
fabrica de un puerto a
ofro puerto para obtener
el mejor mercado,
material, mano de obra y
ventajas fiscales.

La industria de los
servicios, por medio de
centros turisticos flotantes
(un crucero), ya
proporciona un buen
ejemplo.

“La ética del mercado
mundial es muy clara. Los
fabricantes iran alli
donde sea més barato o
mds conveniente para sus
intereses”.

Carlos Arias Macelli,
propietario de una
fabrica de Guatemala
que es proveedora de
JCPenney
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Misién
La finalidad o razén de
ser de la organizacioén.

FIGURA 2.2 m
Definicion de
misiones en cuatro
organizaciones
Fuente: Informes anuales:
Cortesia de Merck y
FedEx. Hard Rock Café:
Manual del empleado,
2001, p. 3; Arnold Palmer
Hospital.
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y eficiente del capital, la informacién y los bienes. La globalizacién, con todas sus opor-
tunidades y riesgos, estd aqui para quedarse. Debe ser aceptada y tenida en cuenta por los
directivos al definir sus misiones y estrategias.

DESARROLLO DE MISIONES Y ESTRATEGIAS

Un accién eficaz de direccion de operaciones debe tener una mision, es decir, saber adon-
de se va, y una estrategia, es decir, saber como llegar hasta alli. As{ es tanto en una orga-
nizacién pequefia o nacional como en una gran organizacion internacional.

Mision

El éxito econdmico, e incluso la supervivencia, son el resultado de definir misiones para
satisfacer las necesidades y deseos del mercado. Definimos como misién de la organiza-
cién su razén de ser, lo que aportard a la sociedad. La definicién de una misién propor-
ciona limites y enfoque para una organizacidén y el concepto en torno al cual se cohesiona
la empresa. La mision expresa la razon de existencia de la organizacién. Es dificil desa-
rrollar una buena estrategia, pero se hace mas fécil si se ha definido bien la misién. La
Figura 2.2 proporciona ejemplos de definicién de misiones.

FedEx

En FedEx tenemos un compromiso con nuestra filosofia de "personas-servicios-beneficios".
Produciremos importantes rendimientos financieros transportando de forma fiable,
competitiva, a cualquier parte del mundo, por tierra o aire, bienes y documentos prioritarios
que requieren una entrega rapida y en un plazo determinado. Igual de importante es que el
control eficaz de cada paquete se realizara utilizando sistemas electrénicos en tiempo real de
seguimiento y localizacién. Al requerir el pago, se presentara un registro completo de cada
envio y entrega. Seremos amables, educados y profesionales, tanto en nuestro trato interno
como con el publico. Nos esforzaremos para que el cliente esté totalmente satisfecho
después de cada transaccion.

Merck

La mision de Merck es proporcionar a la sociedad productos y servicios inmejorables
(innovaciones y soluciones que mejoren la calidad de vida de nuestros clientes y satisfagan
sus necesidades), proporcionar a nuestros empleados un trabajo valioso y con sentido, con
oportunidades de progresar, y dar a los inversores una alta tasa de rentabilidad.

Hard Rock Café

Nuestra misién: divulgar el espiritu del rock’n’roll ofreciendo una experiencia de ocio y
comida excepcional. Tenemos el compromiso de ser un miembro importante y participativo
en nuestra comunidad, y de ofrecer a la familia Hard Rock un entorno laboral divertido, sano
y enriquecedor al mismo tiempo que aseguramos nuestro éxito a largo plazo.

Arnold Palmer Hospital

Arnold Palmer Hospital es un entorno sanitario que ofrece una atencién centrada en la
familia con humanidad, comodidad y respeto... cuando mas falta hace.




DESARROLLO DE MISIONES Y ESTRATEGIAS

Una vez que una organizacién ha decidido su misién, cada 4rea funcional de la empre-
sa determina su misién de apoyo. Por drea funcional entendemos las secciones principales
de una empresa, como marketing, finanzas/contabilidad y produccién/operaciones. Las
misiones de cada funcion, se desarrollan para respaldar a la misién general de la empresa.
Luego, dentro de cada funcién se establecen misiones de apoyo de menor nivel para las
funciones de direccién de operaciones. La Figura 2.3 establece una jerarquia de misiones.

Ejemplo de mision de empresa

Producir y proporcionar un servicio de comunicaciones por microondas (telefonia mévil) a

nivel mundial, innovador, en crecimiento y rentable, que supere las expectativas de nuestros
clientes.

Ejemplo de mision para la direccion de operaciones

Producir productos acordes con la misién de la empresa en cuanto fabricante mundial de bajo
coste.

Ejemplo de misiones de los departamentos de direccion de operaciones

Disefio del producto Disefar y producir productos y servicios de calidad extraordinaria y
valor intrinseco para el cliente.

Disefio de la calidad Alcanzar una calidad excepcional, consecuente con la misién
de la empresa y los objetivos del marketing, mediante una especial
atencion al disefo, los suministros, la produccion y a las
oportunidades de servicio sobre el terreno.

Disefio del proceso Decidir y disefiar o fabricar el proceso de produccion y el equipo
compatible con producto de bajo coste, alta calidad y una buena
calidad del entorno de trabajo con un coste econémico.

Localizacion Ubicar, disenar y construir instalaciones econémicas y eficientes
que proporcionen un gran valor a la empresa, a sus empleados
y a la comunidad.

Disefo de la instalacion ~ Conseguir, mediante habilidades y competencias, imaginacion
y creatividad en el disefio del layout y de los métodos de trabajo,
una produccién eficaz y eficiente, manteniendo al mismo tiempo
una gran calidad en el entorno laboral.

Recursos humanos Proporcionar un entorno de trabajo de gran calidad, con puestos
de trabajo bien disefados, seguros y gratificantes, un empleo
estable y un salario equitativo, a cambio de una excelente
contribucién individual de los empleados, a todos los niveles.

Direccion de la cadena ~ Cooperar con los proveedores para desarrollar productos

de suministros innovadores a partir de fuentes de suministro estables, eficaces
y eficientes.
Inventario Lograr una baja inversién en inventarios, compatible con un buen

servicio al cliente y una alta utilizacién de las instalaciones.

Programacion Alcanzar altos niveles de rendimiento y de entrega puntual al
cliente mediante una programacion eficaz.

Mantenimiento Conseguir una alta utilizacion de las instalaciones y equipos,
mediante un mantenimiento preventivo eficaz y una rapida
reparacion de aquéllos.
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FIGURA 2.3 m
Ejemplo de misiones
para una empresa,
la funcién de
operaciones y

los principales
departamentos

de la funcién

de operaciones
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Estrategia

Cémo espera una
organizacién cumplir sus
misiones y objetivos.

Estrategia de
operaciones en Regal
Marine

Ventaja competitiva
Tener una ventaja
especial sobre los
competidores.

CAPITULO 2. ESTRATEGIA DE OPERACIONES EN UN ENTORNO GLOBAL

Estrategia

Cuando se ha establecido la misién, entonces puede definirse la estrategia y su implemen-
tacion. La estrategia es un plan de accién de la organizacién para alcanzar su mision. Cada
drea funcional tiene su estrategia para cumplir su misién y ayudar a la organizacién a
alcanzar la mision global. Las estrategias sacan provecho de las oportunidades y de las for-
talezas, neutralizan los peligros y evitan las debilidades. En las siguientes secciones des-
cribiremos cémo se desarrollan e implementan las estrategias.

Las empresas logran sus misiones de tres vias conceptuales: (1) diferenciacion,
(2) liderazgo en costes y (3) capacidad de respuesta . Esto significa que los directores de
operaciones deben ofrecer bienes y servicios que sean (1) mejores o, al menos, diferentes,
(2) mds baratos y (3) con una respuesta mds rdpida, fiable y flexible. Los directores de
operaciones traducen estos conceptos estratégicos en tareas concretas que hay que realizar.
Cualquiera de estos conceptos estratégicos, por si solo o en combinacién con otros, puede
inspirar un sistema que tenga una ventaja tnica sobre los competidores. Por ejemplo, Hun-
ter Fan se ha diferenciado de los demds por ser el primer fabricante de ventiladores de
techo de calidad, que disminuyen los costes en calefaccién y refrigeracién para sus clien-
tes. Nucor Steel, por otra parte, satisface a sus clientes siendo el fabricante de acero mas
barato del mundo. Dell consigue una respuesta rdpida fabricando PC con el software
requerido por cada cliente en unas pocas horas.

Es evidente que las estrategias difieren, y cada estrategia exige cosas diferentes del
director de operaciones. La estrategia de Hunter Fan es diferenciarse del resto de la indus-
tria por medio de la calidad. Nucor se centra en el valor a bajo coste, mientras que la estra-
tegia dominante de Dell es una respuesta rapida y fiable.

COMO LOGRAR VENTAJA COMPETITIVA MEDIANTE
LAS OPERACIONES

Cada una de las tres estrategias empresariales mencionadas anteriormente posibilita que
los directores de operaciones logren una ventaja competitiva. La ventaja competitiva
implica el disefio de un sistema que tenga una ventaja excepcional sobre los competidores.
La idea es generar de modo eficiente y continuado valor para el consumidor. Pueden exis-
tir formas puras de estas estrategias, pero los directores de operaciones probablemente
deberdn implementar una combinacién de ellas. Veamos brevemente cémo logran los
directivos una ventaja competitiva por medio de la diferenciacion, el bajo coste y la res-
puesta rdpida.

Competencia mediante la diferenciacién

Safeskin Corporation es la fabricante nimero uno en guantes de latex, porque se ha dife-
renciado a sf misma y a sus productos. Lo consigui6 fabricando guantes que fueron dise-
flados para evitar reacciones alérgicas de las que se quejaban los médicos. Cuando otros
fabricantes de guantes la imitaron, Safeskin disefié guantes hipoalérgenos. Luego afiadié
una nueva textura a sus guantes. Después diseiidé un guante sintético desechable para los
alérgicos al latex, manteniéndose siempre por delante de la competencia. La estrategia de

3 Para un estudio relacionado con el tema, véase Michael E. Porter, Competitive Strategy: Techniques for
Analyzing Industries and Competitors (Nueva York: The Free Press, 1980). Véase también C. Hambrick y James
W. Fredrickson, “Are You Sure You Have a Strategy?”, Academy of Management Executive 15, n.° 4 (noviembre
de 2001), pp. 48-59.
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Safeskin consiste en ganarse la reputacion de disefiar y producir guantes modernos y fia-
bles, diferenciandose asi de los demas.

La diferenciacion tiene que ver con proporcionar singularidad. Las oportunidades que
tiene una empresa de crear singularidad no se reducen a una funcién o actividad particu-
lar, sino que pueden surgir en casi todo lo que hace la empresa. Es més, dado que la mayo-
ria de los productos incluyen un servicio y la mayorfa de los servicios incluyen un pro-
ducto, las oportunidades de generar esta singularidad sélo estdn limitadas por la
imaginacion. En efecto, hay que pensar en la diferenciacién como algo que va mas all4 de
las caracteristicas fisicas y atributos del servicio, abarcando cualquier aspecto del produc-
to o servicio que influya en el valor que reciben los consumidores. Por tanto, los directo-
res de operaciones eficaces ayudan a definir todos los atributos de un producto o servicio
que influirdn en el valor potencial para el consumidor. Puede tratarse de la ventaja deriva-
da de disponer de una amplia gama de productos, de las funcionalidades del producto o de
un servicio relacionado con el producto. Este servicio se puede manifestar en forma de
comodidad (localizacién de las tiendas o centros distribuidores), formacién, entrega e ins-
talacion del producto, o en los servicios de reparacién y mantenimiento.

En el sector servicios, una opcién para ampliar la diferenciacién del producto es
mediante una experiencia. La diferenciacién por experiencia en servicios es una manifes-
tacién de la creciente “economia de la experiencia”*. La idea de la diferenciacién por
experiencia consiste en involucrar al consumidor: usar los cinco sentidos de la gente para
que se meta de lleno y sea incluso un participante activo en el producto. Disney lo consi-
gue con su Reino Mégico (Magic Kingdom). La gente ya no va a subirse a una atraccion:
estd inmersa en el Reino Mégico, rodeada de una experiencia dindmica, visual y sonora,
que complementa el movimiento fisico de la atraccidn. Algunas atracciones involucran atin
mads al cliente, haciendo que tenga que conducir un vehiculo o que tenga que disparar a
objetivos o villanos.

Los restaurantes tematicos, como el Hard Rock Café, también se diferencian ofre-
ciendo una “experiencia”. Hard Rock atrae a sus clientes con musica rock clésica, videos
de rock en pantallas gigantes, articulos de recuerdo, y camareros que tienen muchas anéc-
dotas que contar. En muchos casos incluso hay un guia para explicar las exposiciones y el
show, y siempre hay una comoda tienda para que el cliente pueda llevarse a casa una par-
te tangible de la experiencia. El resultado es una “experiencia de comida”, mas que tan
s6lo una comida. De forma menos espectacular, su supermercado local le proporciona una
experiencia cuando pone musica de fondo y le proporciona el aroma de pan recién cocido,
o cuando organiza una cata de un vino o de un alimento.

Competencia en coste

Southwest Airlines ha conseguido ser un negocio muy rentable, mientras que otras com-
paiifas aéreas norteamericanas han perdido miles de millones. Southwest lo ha logrado
satisfaciendo una necesidad de vuelos cortos y de bajo coste. Su estrategia de operaciones
ha consistido en utilizar aeropuertos y terminales secundarias, dar los asientos por riguro-
so orden de llegada, pocas opciones de precios, tener tripulaciones mas pequefias volando
mas horas, ofrecer vuelos sin comidas o sélo con aperitivos, y eliminar las oficinas de ven-
ta de billetes en el centro de las ciudades.

4 Para un apasionante libro sobre la economia de la experiencia, véase Joseph Pine II y James H. Gilmore, The
Experience Economy (Boston: Harvard Business School Press, 1999). Véase también Leonard L. Berry, Lewis P.
Carbone y Stephan H. Haeckel, “Managing the Total Customer Experience”, MIT Sloan Management Review
(primavera de 2002), pp. 85-90.
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Diferenciacién
Diferenciar las ofertas de
la organizacién de modo
que el cliente aprecie un
valor afadido.

Diferenciacion

con la experiencia
Involucra al consumidor
en el producto mediante
un uso imaginativo de los
cinco sentidos, de forma
que el consumidor
“experimenta” el
producto.

La estrategia global
de Hard Rock
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Liderazgo en costes bajos
Lograr el maximo valor
desde el punto de vista
del consumidor.

DIRECCION DE OPERACIONES EN ACCION
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Ademds, pero menos obvio, Southwest ha sabido ajustar muy bien la capacidad con la
demanda, utilizando con eficacia esta capacidad. Lo ha conseguido disefiando un plan de
rutas que se adecua a la capacidad de sus Boeing 737, el inico modelo de su flota. Tam-
bién recorre mas kilémetros que otras compaiiias aéreas: al ir mds rdpido en las operacio-
nes de embarque y desembarque, sus aviones pasan menos tiempo en tierra.

Un determinante de una estrategia de bajo coste es una utilizacion eficaz de las insta-
laciones. Southwest y otras empresas con estrategias de bajo coste asf lo entienden, y uti-
lizan eficazmente sus recursos. Identificar el tamafio 6ptimo (y la inversién) permite a las
empresas repartir mejor sus costes generales entre un nimero adecuado de unidades, con
lo que obtienen una ventaja en coste. Por ejemplo, Wal-Mart sigue luchando por su estra-
tegia de bajo coste con sus grandes almacenes que permanecen abiertos las 24 horas del
dia. Durante 20 afos ha conseguido con éxito cuota de mercado. Wal-Mart ha reducido los
costes generales de los almacenes, las pérdidas y los gastos de distribucion. El rapido
transporte de los productos, los reducidos costes de almacenaje y el envio directo desde las
fabricas, han dado como resultado una gran rotacién del inventario, y la han llevado a ser
un lider en bajo coste. Franz Colruyt, como se analiza en el recuadro de direccion de ope-
raciones en accion, también estd ganando con una estrategia de bajo coste.

El liderazgo en costes bajos implica alcanzar el maximo valor desde el punto de vis-
ta del cliente. Requiere examinar cada una de las 10 decisiones de direccién de operacio-
nes en una lucha sin tregua por reducir costes y, a la vez, satisfacer las expectativas de valor
del cliente. Una estrategia de bajo coste no implica un bajo valor o una mala calidad.

LA ESTRATEGIA DE BAJO COSTE
TRIUNFA EN FRANZ COLRUYT

La cadena belga de supermercados de precios baijos,
Franz Colruyt NV, esté tan obsesionada con recortar cos-
tes que no se dan bolsas de compra en las cajas, la ilumi-
nacién del supermercado esté al nivel minimo para aho-
rrar electricidad, y los empleados tienen que fichar cuando
se van a tomar el descanso para el café de cinco minutos.
Y, para mantener reducidos los costes en la espartana sede
de la empresa en las afueras de Bruselas, los empleados
no tienen buzén de voz en el teléfono. Por el contrario, dos
recepcionistas recogen los mensajes para casi los mil tra-
bajadores de la sede. Los mensajes se comunican cada
pocos minutos a través de altavoces repartidos por todo el
edificio.

Este mismo planteamiento se hace patente en los 160
supermercados de Franz Colruyt, que son antiguos alma-
cenes, cines o garaijes reconvertidos, con suelos de cemen-
to negro, cables eléctricos por fuera de las paredes, sin
estar en rozas, estanterias de metal con cajas de cartén
recicladas esparcidas por encima. No hay musica de fon-
do (coste anual ahorrado estimado en 2 a 2,5 millones de
euros), ni bolsas para empaquetar los productos los clien-
tes en la caja (coste anual ahorrado estimado de 5 millo-

nes de euros). Y todas las neveras de la tienda tienen puer-
tas, de forma que la empresa puede ahorrar unos 3 millo-
nes de euros al afio en electricidad para refrigeracién.

La empresa también emplea a un equipo de 30 “sim-
plificadores del trabajo” (en la jerga de la empresa), cuya
tarea consiste en idear nuevas formas de mejorar la pro-
ductividad. Uno de ellos descubri6 recientemente que se
pueden ahorrar cinco segundos de cada minuto que se
necesita para que un consumidor se vaya con su compra
si éste paga en un sitio distinto al lugar donde se escanean
los productos, de forma que, cuando un consumidor deja
de utilizar el escaner, otro puede empezar a utilizarlo de
inmediato.

El consejero delegado René De Wit afirma que la
estrategia es sencilla: recortar los costes en todas partes y
vender a un precio inferior al de la competencia. En una
industria donde los mérgenes habituales son del 1 al 2%,
la reduccién de costes de Franz Colruyt es tan eficaz que
su margen de beneficios del 6,5% hace que los de los riva-
les parezcan enanos.

La estrategia de bajo coste exige mucho a la direccién
de operaciones, pero Franz Colruyt, al igual que Wal-Mart,
lo consigue.

Fuentes: The Wall Street Journal (22 de septiembre de 2003), R3,
R7,y DC Velocity (septiembre de 2004), 38-40.
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Competencia en respuesta

La tercera estrategia posible es la respuesta. Se suele hablar de respuesta flexible, pero la
respuesta también tiene que ser fiable y rdpida. En realidad, el concepto de respuesta
abarca el conjunto de ventajas relacionadas con el desarrollo y entrega del producto en el
tiempo previsto, asi como con una programacion fiable y una ejecucion flexible.

La respuesta flexible debe entenderse como la capacidad de adaptarse a los cambios
en un mercado en el que las innovaciones en el disefio y los volimenes de produccién/ven-
ta varfan sustancialmente.

Hewlett-Packard es un ejemplo excepcional de empresa que ha sabido tener flexibili-
dad, tanto en los cambios de disefio como en los de volumen, en el imprevisible mundo de
las computadoras personales. Habitualmente, los productos de HP tienen un ciclo de vida
de unos meses, en los cuales pueden tener lugar cambios drasticos en el volumen y en el
precio. A pesar de ello, HP ha tenido éxito en institucionalizar la capacidad de cambiar
productos y volimenes para responder a cambios drasticos en el disefio del producto y en
los costes, generando asi una ventaja competitiva sostenible.

El segundo aspecto de la respuesta es la fiabilidad de la programacién. La industria
alemana de maquinaria ha conseguido mantener su competitividad, a pesar de tener los
costes laborales mas altos del mundo, gracias a su fiabilidad de respuesta. Esta respuesta
se pone de manifiesto en una programacion fiable. Las empresas de maquinaria alemanas
tienen programas coherentes, y producen segtin lo programado. Es més, los resultados de
los programas se comunican al cliente, que puede, a su vez, basarse en ellos y tomar deci-
siones. Por consiguiente, la ventaja competitiva generada por una respuesta fiable tiene
valor para el consumidor final.

El tercer aspecto de la respuesta es la rapidez. Johnson Electric, que se estudia en el
recuadro de direccion de operaciones en accion, compite sobre la base de la rapidez: en el

DIRECCION DE OPERACIONES EN ACCION

ESTRATEGIA DE RESPUESTA
EN JOHNSON ELECTRIC
DE HONG KONG

Respuesta

Conjunto de ventajas
relacionadas con una
ejecucién répida, flexible
y fiable.

tener unida su red mundial de fabricas y centros de 1+D y
centros de disefio. Por ejemplo, Johnson Electric ha insta-
lado un sistema de videoconferencia de 20 millones de
délares, que permite a los ingenieros de Cleveland, Ohio
y Stuttgart controlar las pruebas de produccién de sus
micromotores en China.

El primer punto fuerte de Johnson es su velocidad en el
desarrollo de producto, velocidad en la produccién, y velo-
cidad en la entrega: 13 millones de motores al mes, la
mayor parte montados en China, pero distribuidos por
todo el mundo. Su segundo punto fuerte es su habilidad

Patrick Wang, director de Johnson Electric Holdings, Ltd., se
pasea por sus oficinas centrales de Hong Kong con un micro-
motor en sus manos. Este diminuto motor, de aproximada-
mente dos veces el tamafio de su pulgar, abre la cerradura de
la puerta de un Dodge Viper. Aunque la mayoria de la gen-
te no ha oido hablar de Johnson Electric, todos tenemos varios

de sus micromotores cerca. Esto se explica porque Johnson es
el primer productor del mundo de micromotores para instru-
mentos inaldmbricos, electrodomésticos (como molinillos de
café y ofros aparatos de cocina), articulos para el cuidado
personal (como secadores de pelo y maquinillas de afeitar), y
automéviles. Un lujoso Mercedes, con sus limpiafaros, venta-
nillas eléctricas, asientos ajustables eléctricamente y retroviso-
res eléctricos, puede utilizar 50 micromotores Johnson.
Como toda empresa auténticamente global, Johnson
realiza grandes inversiones en comunicaciones para man-

para estar siempre cerca de sus clientes. Johnson tiene cen-
tros técnicos y de disefio distribuidos por Estados Unidos,
Europa y Japén. “Las limitaciones fisicas del pasado han
desaparecido” cuando toca decidir dénde debe ubicarse
un nuevo centro, dice Patrick Wang. “Los clientes nos dicen
dénde se encuentran més a gusto, pero los productos se
hacen alli donde son méas competitivos”.

Fuentes: Far Eastern Economic Review (16 de mayo de 2002), 44-
45, y Just Auto (abril de 2004), 1-14.
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“En el futuro habré dos
clases de empresas: las
que transforman sus
mercados y las que no
sobreviven al asalto”.

Profesor
Richard D’Aveni, autor
de Hypercompetition

Decisiones de
operaciones

Ejemplos
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disefio, en la produccion y en la entrega. Ya se trate de un sistema de produccién en John-
son Electric, de la entrega de una comida en 15 minutos en Bennigan’s, o de la entrega en
tres dias por Motorola de bipers personalizados, el director de operaciones que disefie sis-
temas que respondan con rapidez puede obtener una ventaja competitiva.

En la practica, estos tres conceptos (diferenciacion, bajo coste y respuesta) se imple-
mentan, normalmente, mediante las seis estrategias especificas que se muestran en la
Figura 2.4: (1) flexibilidad en el disefio y el volumen, (2) precios reducidos, (3) entrega,
(4) calidad, (5) servicio postventa y (6) amplia gama de productos. Por medio de estas seis
estrategias especificas de direccion de operaciones se puede aumentar la productividad y
generar una ventaja competitiva sostenible. Si el director de operaciones implementa
correctamente las siguientes decisiones, logrard que se consigan estas estrategias.

trategia
especifica usada

Ventaja

Localizacion
Layout

Recursos
humanos

Cadena de
suministro

Inventario

Programacion

Mantenimiento

-
Producto
Innovacién constante de nuevos productos de Sony.....
Calidad Capacidad de Hewlett-Packard para seguir la evolucio
mercado de iMPresoras. .........ccueieirreseeesreseensnennans
Proceso

Servicio sin filigranas de Southwest Airlines...

Garantia de entrega en 5 minutos de Pizza Hut

Sistema de encendido de los productos de auto
Motorola
Localizadores (

Servicio postventa de IBM para grandes ordenadores

Amplia gama de fondos de inversién de Fidelity Secu

FLEXIBILIDAD:
Disefio
Volumen
BAJO COSTE

Diferenciacion
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(mejor)

(V111 UM Velocidad
La garantia "absoluta sin duda alguna", de ent
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Rendimiento

en costes
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barato)

SERVICIO POSTVENTA

AMPLIA GAMA
DE PRODUCTOS

FIGURA 2.4 m La contribucién de la direccién de operaciones a la estrategia

Decisiones de
operaciones

Las decisiones
estratégicas de direccion
de operaciones son:
disefio de bienes y
servicios, calidad, disefio
del proceso, eleccién de
la localizacién, disefio
del layout, recursos
humanos y disefio del
trabajo, gestion de la
cadena de suministros,
inventario, programacién
y mantenimiento.

DIEZ DECISIONES ESTRATEGICAS DE DIRECCION
DE OPERACIONES

Diferenciacion, bajo coste y respuesta pueden lograrse cuando los directores toman deci-
siones eficaces en 10 dreas de la direccién de operaciones. Estas se conocen en conjunto
como decisiones de operaciones. Las diez decisiones que sirven de soporte para conse-
guir las misiones e implementar las estrategias son:

1. Disefio de bienes y servicios. El disefio de los bienes y servicios determina en
gran medida el proceso de transformacién. Las decisiones sobre costes, calidad
y recursos humanos estdn condicionadas por las decisiones de disefio. Los dise-
filos normalmente determinan los limites mds bajos de coste y los limites més
altos de calidad.

2. Calidad. Deben determinarse las expectativas de calidad del cliente, y estable-
cerse politicas y procedimientos para identificar y lograr esa calidad.
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3. Diseiio del proceso y de la capacidad. Existen diferentes opciones de procesos
de produccién para los productos y servicios. Las decisiones sobre el proceso
comprometen a la direccién con una determinada tecnologia, calidad, recursos
humanos y mantenimiento. Estos compromisos de gastos y capital determinardn
en gran medida la estructura basica de costes de la empresa.

4. Eleccion de la localizacion. Las decisiones sobre la localizacién de las instala-
ciones, tanto para empresas de fabricacién como para las de servicios, pueden ser
determinantes para el éxito final de la empresa. Los errores cometidos en este
momento pueden terminar con las eficiencias logradas en otras dreas.

5. Diserio del layout. Los flujos de materiales, necesidades de capacidad, niveles de
personal, decisiones de tecnologia y necesidades de inventario influyen sobre la
disposicién de la planta (layout).

6. Recursos humanos y disefio del trabajo. El personal representa una parte esen-
cial y cara del disefio global del sistema. Por tanto, debe decidirse la calidad de
vida laboral proporcionada, las capacidades y habilidades requeridas, y su coste.

7. Gestion de la cadena de suministros. Estas decisiones determinan qué se debe
fabricar y qué se debe comprar. También se tienen en cuenta la calidad, la rapi-
dez en las entregas y la innovacion, todo a un precio satisfactorio. Para un pro-
ceso de compras eficaz es necesaria confianza mutua entre compradores y pro-
veedores.

8. Inventario. Las decisiones sobre inventarios pueden optimizarse s6lo cuando se
tiene en cuenta la satisfaccion de los clientes, los proveedores, los programas de
produccién y la planificacién de los recursos humanos.

9. Programacion. Deben elaborarse programas de produccion viables y eficientes:
es necesario determinar y controlar las demandas en recursos humanos e instala-
ciones.

10. Mantenimiento. Deben tomarse decisiones sobre los niveles deseados de fiabili-
dad y estabilidad, y deben establecerse sistemas que mantengan esa fiabilidad y
estabilidad.

Los directores de operaciones implementan estas diez decisiones identificando cudles
son las tareas clave y el personal necesario para realizarlas. Sin embargo, la implementa-
cién de estas decisiones se ve influida por diversas cuestiones, entre las que estd la pro-
porcién que contiene de bienes y servicios un producto (véase la Tabla 2.1). Hay pocos
productos que sean Unicamente bienes o servicios. Aunque las diez decisiones sean las
mismas para los bienes y los servicios, su importancia relativa y el método de implemen-
tacion dependen de esa ratio entre bien y servicio. A lo largo del libro, estudiaremos cémo
elegir e implementar la estrategia, tanto para los bienes como para los servicios, a través
de estas diez decisiones de direccién de operaciones.
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“Se suele pensar en
operaciones como una
ejecucién de la
estrategia; para nosotros,
es la estrategia”.

Joe R. Lee, presidente
de la cadena de
restaurantes Darden

TABLA 2.1 W Las diferencias entre bienes y servicios influyen en como se aplican las 10 decisiones de operaciones

Decisiones
de operaciones Bienes Servicios
Disefio de bienes y Normalmente el producto es tangible. El producto no es tangible.
servicios Una nueva gama de atributos del producto: una

sonrisa.

(continiia)
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TABLA 2.1 W (continuacién)

Decisiones
de operaciones

Bienes

Servicios

Gestion de la calidad

Disefio del proceso y
de la capacidad

Seleccion de
localizacion

Disefio del layout

Recursos humanos y
disefio del puesto de
trabajo

Gestion de la cadena
de suministros

Inventario

Programacion

Mantenimiento

Muchas normas de calidad objetivas.

El cliente no estd implicado en la mayor
parte del proceso.

Puede ser necesario estar cerca de las
materias primas o de la mano de obra.

El layout puede mejorar la eficiencia.

Mano de obra centrada en habilidades
técnicas. Los estdndares de trabajo pueden
ser constantes. Posible sistema salarial
basado en la produccién.

Las relaciones en la cadena de suministros
son vitales para el producto final.

Las materias primas, los productos
semiacabados y los acabados pueden
almacenarse.

La posibilidad de almacenar puede permitir
nivelar la tasa de produccidn.
El mantenimiento es habitualmente

preventivo, y se da en el lugar de
produccion.

Desarrollo de la estrategia

Muchas normas de calidad subjetivas: un color
bonito.

El cliente puede estar directamente implicado en el
proceso: un corte de pelo.

La capacidad debe adecuarse a la demanda para
evitar pérdida de ventas: los clientes normalmente
evitan esperar.

Puede ser necesario estar cerca del cliente: alquiler
de coches.

Puede mejorar el producto y la produccién: layout
de un restaurante elegante.

La mano de obra directa necesita normalmente
poder relacionarse con el cliente: cajero de un
banco. Los estdndares de trabajo varfan segin
las exigencias del cliente: procesos legales.

Las relaciones la cadena de suministros son
importantes pero pueden no ser vitales.

La mayor parte de los servicios no puede
almacenarse, por lo que hay que encontrar
otras formas de acomodarse a los cambios
de la demanda.

Ocupada en satisfacer los plazos inmediatos
del cliente utilizando los recursos humanos.

El mantenimiento es normalmente una
“reparacion”, que se realiza en el lugar donde
estd el cliente.

Pierre Alexander acaba de terminar su formacion de cocinero, y estd listo para abrir su propio res-
taurante. Después de examinar el entorno exterior y sus probables puntos fuertes y débiles, deci-
de la mision de su restaurante, que serd “Ofrecer a los habitantes de Chicago la exquisita comi-
da francesa”. La estrategia de operaciones en que se apoya consiste en dejar de lado las opciones
de liderazgo en costes y de respuesta rdpida para centrarse en la diferenciacion. Por consiguien-
te, su estrategia de operaciones le exige que evalde el disefio del producto (menus y comidas) y
la seleccion del proceso, layout y localizacién. También debe valorar los recursos humanos, los
proveedores, el inventario, la programacion y el mantenimiento, que apoyardn su mision y su

estrategia de diferenciacion.
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El analisis de una sola de esas diez decisiones, el disefio del proceso, requiere que Pierre tome
en consideracion los conceptos que se presentan en la siguiente figura.

. Enfoque de proceso Personalizacion
TALLERES S e
(Imprentas, salas de urgencias, Personalizacion a gran
taller de maquinaria, volumen (PC de Dell
restaurante de lujo) cafeteria)
e Enfoque repetitivo
‘g (modular)
] LINEA DE MONTAJE
s (Automoviles, electrodomésticos,
8 Moderada televisores,
° restaurantes de comida
° rapida)
Q
2 Enfoque a producto
> CONTINUO
(Acero, cerveza, papel, pan,
cocina de hospital/
Baja colegio...)
Bajo Moderado Alto
Volumen

La primera opcién es situarse en la esquina inferior derecha de la figura: es decir, producir
grandes cantidades de comida con una variedad reducida, como en una cocina de hospital. Ese
proceso podria producir grandes cantidades de articulos estdndar, como judias con bacon y purés
de patata, preparados con equipo automatizado y ultramoderno. Alexander concluye que ésta no
es una opcidn aceptable del proceso.

También puede desplazarse hacia el centro del cuadro, donde podria producir mas variedad y
menor cantidad. Ahi tendria menos automatizacion, y utilizaria componentes modulares prepara-
dos para las comidas, como hacen los restaurantes de comida rapida. De nuevo, considera ese
disefio de proceso como inadecuado para la misién propuesta.

Otra opcidn es pasar a la esquina superior derecha y producir una gran cantidad de platos per-
sonalizados, pero ni Pierre ni nadie saben atin cémo hacer esto con comidas exquisitas para gour-
met.

Finalmente, Alexander puede disefiar un proceso como el mostrado en la esquina superior
izquierda del cuadro, que requiera poca automatizacién, pero que sea apto para una gran varie-
dad de productos. La opcién del proceso sugiere que construya una cocina muy flexible, capaz
de producir comida al capricho de cada cliente. Al tener poca automatizacion, este proceso seria
apropiado para una gran variedad de productos. Esta estrategia del proceso facilitaria la mision y
la deseada diferenciacién de producto. S6lo con un proceso como €ste puede proporcionar las
comidas al estilo francés para gourmet que tenia pensado.

Cada una de las diez decisiones de la direccion de operaciones se implementa de
forma que genera una ventaja competitiva, no sélo para los restaurantes de alto nivel,
sino para todos los bienes y servicios que enriquecen nuestras vidas. En la Tabla 2.2
se muestra como se puede realizar esto en dos empresas farmacéuticas, una en busca
de una ventaja competitiva por medio de la diferenciacién, y la otra mediante el bajo

coste.
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TABLA 2.2 W Estrategias de operaciones en dos empresas farmacéuticas

Brand Name Drugs, S.A.

Generic Drug Corp.

VENTAIA
COMPETITIVA

DIFERENCIACION DEL PRODUCTO

BAJO COSTE

Disefio y seleccién
del producto

Calidad

Proceso

Localizacion

Programacion

Layout

Recursos humanos

Cadena de
suministros

Inventario

Mantenimiento

Fuerte inversion en [+D; grandes
laboratorios; enfoque en el desarrollo de una
amplia gama de farmacos.

La calidad es la primera prioridad; los
estandares superan los requisitos
reglamentarios.

Proceso modular de la produccién y del
producto; procura hacer grandes lotes de
produccién de un firmaco en instalaciones
especializadas; tiene una capacidad superior
a la demanda.

Se encuentra todavia localizada en la ciudad
en que se fundo.

Planificacion de la produccién centralizada.

El layout sirve de base para una producciéon
automatizada centrada en el producto.

Contrata al mejor; busqueda por todo el pais.

Relaciones a largo plazo con proveedores.

Mantiene alto inventario de productos
acabados para asegurar que se satisfacen
todas las demandas.

Personal bien formado; amplio inventario de
recambios.

Poca inversion en I+D; se centra en el desarrollo de
medicamentos genéricos.

Cumple los requisitos reglamentarios a nivel de pafs
si es necesario.

Enfoque a proceso; procesos de produccién de
utilizacion general; enfoque de taller; produccién
de lotes pequefios; se centra en la alta utilizacién.

Se ha trasladado recientemente a una zona con poca
presion fiscal y mano de obra barata.

Los muchos lotes pequeiios de productos dificultan
la programacion.

El layout repalda las practicas de “ taller” centradas
en el proceso.

La direccién corre a cargo de altos ejecutivos con
experiencia; el resto del personal recibe un salario
inferior a la media de la industria.

Suele comprar competitivamente para encontrar
gangas.

El enfoque a proceso eleva el inventario de
semielaborado; el de productos acabados suele ser
bajo.

Personal bien formado para hacer frente a demandas
cambiantes.

CUESTIONES RELATIVAS A LA ESTRATEGIA

DE OPERACIONES

Una vez que una empresa ha definido su misién, el desarrollo e implementacién de una
estrategia concreta exige que el director de operaciones analice una serie de cuestiones.
Vamos a examinar estas cuestiones de tres formas diferentes. En primer lugar, observare-
mos lo que la investigacion nos dice sobre las estrategias de direccién de operaciones que
son eficaces. Después definiremos algunos de los requisitos necesarios para desarrollar
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una estrategia de direccion de operaciones eficaz. Y, en tercer lugar, observaremos la dind-
mica de desarrollo de una estrategia de direccién de operaciones.

Investigacion

Las conclusiones del Instituto de Planificacion Estratégica® han facilitado una profunda
comprension de la estrategia. Su programa PIMS (Profit Impact of Market Strategy: impac-
to de la estrategia de mercado sobre los beneficios) se puso en marcha con la colaboracién
de General Electric Corporation. El PIMS ha recopilado cerca de 100 datos de unas 3.000
organizaciones colaboradoras. Empleando los datos recopilados y la ratio de retorno de la
inversién (ROI) ¢ como medida de éxito, el PIMS ha sido capaz de identificar algunas carac-
teristicas de las empresas con un alto ROI. Entre esas caracteristicas que afectan a las deci-
siones estratégicas de direccién de operaciones se encuentran las siguientes:

1. Alta calidad del producto (respecto a la competencia).

2. Alta utilizacién de la capacidad.

3. Alta eficiencia operativa (relacién entre la productividad que se espera de los
empleados y la que efectivamente tienen).

4. Baja intensidad de la inversion (cantidad de capital requerida para producir un
dolar de ventas).

5. Bajo coste directo por unidad (respecto a la competencia).

Estas cinco recomendaciones permiten obtener un alto retorno de la inversion, y, por tan-
to, deberian ser tenidas en cuenta por una organizacién cuando desarrolla su estrategia. Al
analizar los puntos fuertes y débiles de una empresa, se pueden medir y evaluar estas
caracteristicas. Los enfoques estratégicos especificos sugeridos en la anterior Figura 2.3
muestran adonde puede querer llegar un director de operaciones, pero si no se alcanzan las
cinco caracteristicas de las empresas con alto rendimiento de la inversién, puede que el
viaje no tenga éxito.

Otro estudio de investigaciéon muestra el importante papel que puede desempedar la
direccidn de operaciones en la estrategia competitiva. Se pidié a una gran variedad de 248
empresas que evaluaran la importancia de 32 categorias en relacién con la consecucion de
una ventaja competitiva sostenible, y el 28% de las categorias seleccionadas se encontra-
ba en el dmbito de la direccién de operaciones. Si afiadimos la calidad/servicio, el por-
centaje se eleva al 44%. Este estudio prueba el importante papel que desempeiia la estra-
tegia de direccion de operaciones en el desarrollo de una ventaja competitiva’.

Requisitos previos

Antes de definir e intentar implementar una estrategia, el director de operaciones debe
comprender que la empresa estd operando en un sistema abierto en el que existen multitud
de factores. Estos factores influyen en el desarrollo y la ejecucién de la estrategia. Cuanto
mds completo sea el andlisis y comprension de los factores internos y externos, mayor serd
la probabilidad de éxito. Aunque la lista de factores que deben tenerse en cuenta es larga,
es necesario comprender, como minimo:

> R. D. Buzzel y B. T. Gale, The PIMS Principles (Nueva York: The Free Press, 1987).

® Como otras medidas del rendimiento, el rendimiento de la inversién (ROI, return on investment) tiene limita-
ciones, entre las que se encuentran la sensibilidad al ciclo econémico, los programas y las politicas de deprecia-
cién, el valor contable (fondo de comercio) y los precios de transferencia.

7 Véase David A. Aaker, “Creating a Sustainable Competitive Advantage”, California Management Review
(invierno de 1989), pp. 91-106.
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PIMS

Un programa puesto en
marcha en colaboracién
con GE para determinar
las caracteristicas de las
empresas con gran
reforno de la inversion.



54 CAPITULO 2. ESTRATEGIA DE OPERACIONES EN UN ENTORNO GLOBAL

1. Los puntos fuertes y débiles de los competidores, asi como los posibles nuevos
participantes en el mercado, los productos sustitutivos, y los compromisos de pro-
veedores y distribuidores.

“Para los japoneses, la 2. Cuestiones actuales y futuras sobre medio ambiente, tecnologia, legislacién y eco-
estrategia es tan nomia.
dinémica que se puede 3. Ciclo de vida del producto, que puede definir las limitaciones de la estrategia de

definir como de
‘acomodacién’ o
‘adaptacién continua’”.

Richard Paschale,
MIT Sloan Management
Review

operaciones.
4. Recursos disponibles en la empresa y en la funcién de direccién de operaciones.
5. Integracién de la estrategia de direccion de operaciones en la de la empresa y en
otras dreas funcionales.

Dindmica

Las estrategias varfan por dos razones. Primero, la estrategia es dindmica a causa de los
cambios en la organizacion. Todas las dreas de la empresa son susceptibles de cambiar.
Los cambios pueden darse en diversas dreas, como personal, finanzas, tecnologia y ciclo
de vida del producto. Todos influyen en los puntos fuertes y débiles de la organizacién, y
por tanto en su estrategia. La Figura 2.5 muestra los posibles cambios, tanto en la estrate-

Introduccion Crecimiento Madurez Declive
Mejor periodo para Buen momento para Mal momento para cambiar Es vital controlar
aumentar la cuota de cambiar el precio o la imagen, el precio o la el coste
mercado la imagen de calidad calidad
La ingenieria de Aumentar el nicho Tener costes competitivos

I+D es critica de mercado resulta vital

Defender la posicion
en el mercado

Faxes

CD-ROM

Restaurantes
para comer
en el coche

Internet .
Disquetes

DVD de 31/2"

Monitores
de pantalla plana

Ventas

Estrategia / cuestiones de empresa

s El disefio y desarrollo del La prevision es critica Estandarizacion Poca diferenciacion

© producto son criticos del producto

§ Fiabilidad del producto Cambios de productos

5 Cambios frecuentes en y proceso menos rapidos; mas Minimizacién

g 9 el disefo del producto y cambios menores de costes

n € del proceso Opciones y mejoras del

o -g producto competitivas Capacidad 6ptima Sobrecapacidad en

2c Pequenos lotes de la industria

783 produccién Aumento de la capacidad Estabilidad creciente del

2 g proceso Eliminacion de

k.Y Altos costes de produccion Cambio a enfoque productos que no

-% a producto Grandes lotes de proporcionan un

o Numero de modelos produccién margen aceptable

g limitado Mejora de la distribucion

KA Mejora del producto y Reduccion de
Atencion a la calidad reduccién de costes la capacidad

FIGURA 2.5 m Estrategia y cuestiones a seguir durante el ciclo de vida de un producto
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gia global como en la de direccién de operaciones, durante el ciclo de vida del producto.
Por ejemplo, a medida que un producto pasa de la fase de introduccién a la de crecimien-
to, lo normal es que el disefio del producto y el del proceso pasen del desarrollo a la esta-
bilidad. A medida que el producto pasa a la fase de crecimiento, la prevision y la planifi-
cacion de la capacidad se convierten en cuestiones.

La estrategia es también dindmica a causa de los cambios en el entorno 8. Boeing cons-
tituye un ejemplo, en el perfil de una empresa global al inicio de este capitulo, de cémo es
necesario que la estrategia cambie con las variaciones del entorno. Sus estrategias, como
muchas estrategias de direccidon de operaciones, son cada vez mds globales. El rapido cam-
bio de estrategia de Microsoft ha sido motivado por los cambios de exigencias de los con-
sumidores, la seguridad e Internet. Microsoft ha pasado de los sistemas operativos a los pro-
ductos de software personal (office software) y a ser un proveedor de servicios de Internet.

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA

Una vez que las empresas comprenden las cuestiones relacionadas con el desarrollo de una
estrategia eficaz, valoran sus puntos fuertes y débiles internos, asi como las oportunidades
y amenazas del entorno. Esto se conoce como analisis DAFO (Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades). A partir de los andlisis DAFO las empresas toman posicio-
nes, por medio de la estrategia, para conseguir una ventaja competitiva. La empresa pue-
de poseer una capacidad de disefio excelente, o una gran habilidad para encontrar ubica-
ciones excepcionales. Sin embargo, puede tener limitaciones en su proceso de fabricacién
o a la hora de encontrar buenos proveedores. La idea es maximizar las oportunidades y
minimizar las amenazas del entorno, y también maximizar las ventajas que suponen los
puntos fuertes de la organizacién, y minimizar los débiles. Cualquier idea preconcebida
sobre la mision es entonces reevaluada, para asegurarse de que sea compatible con el ané-
lisis DAFO. Posteriormente se desarrolla una estrategia para alcanzar la misién. La estra-
tegia se evalda continuamente respecto al valor proporcionado a los consumidores y en
relacién con las realidades competitivas. El proceso se muestra en la Figura 2.6. A partir
de este proceso se identifican los factores criticos de éxito.

Analisis del entorno

Identificar los puntos fuertes, los débiles, las oportunidades y las amenazas. Entender
el entorno, a los clientes, a la industria y a los competidores.

\ 4

Definicidn de la mision corporativa
Establecer la razén de ser de la empresa y determinar el valor que se desea crear.

. 4

Definicion de una estrategia
Desarrollar una ventaja competitiva, como precio bajo, flexibilidad de disefio o de
volumen de produccién, calidad, entrega rapida, fiabilidad en el servicio, servicios
postventa o amplia gama de productos.

8 Anita M. McGahan, “How Industries Change”, Harvard Business Review 82, n.° 10 (11 de octubre de 2004),
pp. 87-94.
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Andlisis DAFO
Determinar los puntos
fuertes y débiles internos,
y las oportunidades y
amenazas exfernas.

FIGURA 2.6 m
Proceso de desarrollo
de la estrategia
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Factores criticos del éxito
Aquellas actividades o
factores clave para la
consecucion de una
ventaja competitiva.

FIGURA 2.7 m
Implementacién
de la estrategia
identificando

los factores criticos
del éxito
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Identificacion de los factores criticos del éxito

Como no hay empresa que haga todo excepcionalmente bien, la implementacién de una
estrategia eficaz exige identificar las tareas que son criticas para tener éxito. El directivo
de operaciones debe preguntarse: ;Qué tareas deben realizarse especialmente bien en una
determinada estrategia de operaciones para que tenga éxito? ; Qué elementos comportan la
mayor probabilidad de fracaso, y cudles exigirdn un compromiso extra de recursos direc-
tivos, monetarios, tecnolégicos y humanos? ;Qué actividades serdn de ayuda a la funcién
de direccién de operaciones para proporcionar una ventaja competitiva?

Los factores criticos del éxito se eligen teniendo en mente la consecucién de la mision,
asi como los puntos fuertes internos de la organizacion. Los factores criticos del éxito
(FCE) son aquellas actividades, relativamente pocas, que determinan el tener o no una
ventaja competitiva. En tultima instancia, los FCE establecen la diferencia entre el éxito y
el fracaso de una organizacién. Las organizaciones que triunfan, identifican y emplean los
factores criticos del éxito para desarrollar una competencia propia y distinta que les per-
mite alcanzar una ventaja competitiva.

Los factores criticos del éxito pueden extenderse sobre varias dreas funcionales de la
empresa, como el marketing o las finanzas, o encontrarse en un drea funcional. En este
libro, por supuesto, vamos a ocuparnos principalmente de las diez decisiones dentro de la
funcién de direccién de operaciones que normalmente son factores criticos del éxito. Los
FCE potenciales del marketing, las finanzas y las operaciones se muestran en la Figura 2.7.

Las diez decisiones de direccién de operaciones que se explican en el texto propor-
cionan un excelente catdlogo para determinar los factores criticos del éxito en la funcién
de operaciones. Por ejemplo, las diez decisiones y los FCE relacionados pueden ponerse
de manifiesto en la capacidad de una empresa para diferenciarse. La diferenciacién puede

Implementacion de la estrategia mediante la identificacion
y ejecucion de los factores criticos del éxito en las areas funcionales

Finanzas/contabilidad

Produccion/operaciones

Servicio Apalancamiento
Distribucion Coste de capital
Promocion Capital circulante
Precio Deudores
Canales de distribucion Acreedores
Posicionamiento del Control financiero
producto (imagen, funciones) Lineas de crédito

Decisiones Ejemplos de opciones Capitulo

Producto Personalizado o normalizado 5
Calidad Definir expectativas de los clientes y como

satisfacerlas 6,56
Proceso Tamafo de las instalaciones, tecnologia 7,57
Localizacion Cerca del proveedor o cerca del cliente 8
Layout Células de trabajo o cadenas de montaje 9
Recursos humanos Trabajos especializados o enriquecedores 10,510
Cadena de suministros  Fuente de suministros tnica o multiple 11,511
Inventario Cuando volver a pedir, cuanto tener disponible 12,14,16
Programacion Ritmo de produccion constante o variable 13,15
Mantenimiento Reparacion segun necesidad o mantenimiento preventivo 17
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proceder de la innovacién y los productos nuevos, donde el FCE es el disefio del produc-
to, como en el caso de 3M y Rubbermaid. Andlogamente, la diferenciacién puede tener
lugar por medio de la calidad, donde el FCE se consigue institucionalizando esa calidad,
como en McDonald’s. También puede lograrse por medio del mantenimiento, donde los
factores criticos del éxito estdn en proporcionar fiabilidad y servicio postventa, como es el
caso de IBM.
Sean cuales fueren los FCE, deben ser apoyados por actividades relacionadas. Una
manera de determinar dichas actividades es mediante el mapa de actividades, que com-  Mapa de actividades
bina la ventaja competitiva, los FCE y las actividades de apoyo®. Por ejemplo, la Figu-  Combinacién gréfica de
ra 2.8 muestra c6mo Southwest Airlines ha ideado un conjunto de actividades integradas ~ ventaia compefitiva, FCE
. .\ . . y actividades de apoyo.
para soportar su ventaja competitiva de bajo coste. Observe como los factores criticos del
éxito se ven apoyados por otras actividades. Las actividades se complementan y se refuer-
zan mutuamente. Cuanto mis se complementan y refuerzan, tanto mds sostenible es la
ventaja competitiva. Southwest Airlines, al identificar una ventaja competitiva y centrarse
en los factores criticos del éxito y en las actividades de apoyo, se ha convertido en un ejem-
plo de éxito dentro de las grandes compaiiias aéreas.
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FIGURA 2.8 m Mapa de actividades de la ventaja competitiva de bajo coste de Southwest Airlines

Para lograr la ventaja competitiva de bajo coste, Southwest ha identificado una serie de factores criticos del éxito (unidos con flechas gruesas) y
actividades de apoyo (sefialadas con flechas finas). Como muestra este cuadro, una ventaja de bajo coste depende en gran medida de una buena
direccion de la funcion de operaciones.

° Michael E. Porter y C. Roland Christensen, “What is Strategy?”, Harvard Business Review (noviembre-diciem-
bre de 1996), pp. 61-75.



58

"“En el futuro, los
negocios manufactureros
no estardn dirigidos por
ejecutivos financieros,
comerciales o abogados
inexpertos en
fabricacién, como ocurre
en la actualidad en
muchas empresas
estadounidenses”.

Peter Drucker

Empresa infernacional
Es una empresa que
realiza transacciones
entre diferentes paises.

Corporacion
multinacional

Es una empresa que tiene
gran participaciéon en
negocios internacionales,
con instalaciones propias
o controladas en més de
un pais.
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Crear la organizacién y dotarla de personal

El trabajo del director de operaciones es un proceso que consta de tres pasos. Una vez
identificados la estrategia y los factores criticos del éxito, el segundo paso consiste en
agrupar las actividades necesarias en una estructura organizativa. El tercer paso es dotarla
de personal que se encargue de realizar el trabajo. El director trabaja junto con directivos
subordinados elaborando planes, presupuestos y programas que implementen con éxito las
estrategias que permitirdn alcanzar las misiones propuestas. Las empresas disefian la orga-
nizacion de la funcién de operaciones de multiples y variadas formas. Los organigramas
del Capitulo 1 (Figura 1.1) muestran cdmo se han organizado algunas empresas para rea-
lizar las actividades necesarias.

Integrar la direccién de operaciones con otras actividades

La organizacién de la funcién de operaciones y su relacién con otras partes de la organi-
zacién varfan segin la misién de la direccidn de operaciones. Ademds, es mds probable
que la funcién de operaciones tenga éxito cuando la estrategia de operaciones estd coordi-
nada con otras dreas funcionales de la empresa, como marketing, finanzas, Sistemas de
Gestion de la Informacion (MIS) y recursos humanos. De esta forma, todas las areas res-
paldan los objetivos de la empresa. Por ejemplo, la programacién a corto plazo de la indus-
tria de la aviacién depende de los siempre cambiantes hédbitos de viaje del cliente. La pre-
ferencia por un dia de la semana, los periodos vacacionales, los viajes de estudio de los
universitarios, etcétera, influyen en el cambio de los programas de vuelo. Por tanto, la pro-
gramacion de una compaiifa aérea, aunque sea una actividad de direccién de operaciones,
puede formar parte del marketing. La programacién eficaz de la industria del transporte
por carretera se refleja en el tiempo durante el que los camiones viajan cargados. Sin
embargo, para la programacion de los camiones se necesita informacién sobre los puntos
de entrega y recogida, sobre los conductores y sobre otros sectores de la organizacién. Si
la organizacién de la funcién de direccion de operaciones da como resultado una progra-
macion eficaz en las industrias del transporte aéreo de pasajeros y del transporte comercial
terrestre, entonces puede existir una ventaja competitiva.

El director de operaciones proporciona el camino para convertir los factores productivos
en productos. Las transformaciones pueden realizarse en forma de almacenaje, transporte,
fabricacién, divulgacion de informacion, y utilidad que proporcionan el producto o el servi-
cio. La tarea del director de operaciones consiste en llevar a cabo la estrategia de direccion
de operaciones, aumentar la productividad y proporcionar una ventaja competitiva.

OPCIONES DE ESTRATEGIA PARA LAS OPERACIONES
GLOBALES

Como indicamos antes en este capitulo, muchas estrategias de operaciones necesitan aho-
ra de una dimensi6n internacional. Tendemos a denominar negocio internacional o corpo-
racién multinacional a una empresa con dimension internacional. Un negocio internacio-
nal es cualquier empresa que se dedica al comercio o a las inversiones internacionales. Es
una categoria muy extensa y es lo contrario de una empresa nacional o local.

Una corporaciéon multinacional es una empresa con importante grado de participa-
cién en negocios internacionales. Las corporaciones multinacionales compran recursos,
crean bienes y servicios, y venden, a su vez, bienes y servicios en diversas naciones. El tér-
mino multinacional se aplica a la mayoria de los grandes y bien conocidos negocios mun-
diales. Ciertamente, IBM es un buen ejemplo de una corporacién multinacional. Importa
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componentes electrénicos a Estados Unidos de més de 50 paises, exporta computadoras a
mads de 130 paises, tiene instalaciones en 45 paises, y més de la mitad de sus ventas y bene-
ficios provienen del extranjero.

Los directores de operaciones de las empresas internacionales y multinacionales abor-
dan las oportunidades globales con una de las cuatro estrategias de operaciones siguientes:
internacional, multinacional, global y transnacional (véase la Figura 2.9). La matriz de la
Figura 2.9 tiene un eje vertical de reduccién de costes y un eje horizontal de receptividad
local. La receptividad local implica la respuesta rdpida y/o la diferenciacion necesaria para
el mercado local. Los directores de operaciones deben conocer como situar a la empresa
en esta matriz. Vamos a examinar brevemente cada una de las cuatro estrategias.

Estrategia internacional

Una estrategia internacional se basa en exportaciones y licencias para entrar en el 4mbi-
to global. Como sugiere la Figura 2.9, la estrategia internacional es la menos ventajosa,
con poca receptividad local y poca ventaja en los costes. Existe poca receptividad porque
se estdn exportando y patentando productos desde el pais de origen. Y las ventajas en los
costes pueden ser pocas porque se estdn utilizando procesos productivos situados a consi-
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Estrategia infernacional
Se penetra en los
mercados mundiales
utilizando exportaciones
y licencias.

FIGURA 29 m
Cuatro estrategias
de las operaciones
internacionales
Fuentes: Véase una
presentacién andloga

en M. Hitt, R. D. Ireland y
R. E. Hoskisson, Strategic
Management,
Competitiveness and
Globalization, 6.% edicion,
(Cincinnati: Southwestern
College Publishing, 2006).
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Estrategia mulfinacional
Las decisiones operativas
estén descentralizadas en
cada pais para aumentar
la receptividad local.

Estrategia global

Las decisiones operativas
estén centralizadas, y la
sede central coordina la
uniformidad y la
transmisién de
informacién entre las
distintas instalaciones.

Estrategia transnacional
Combina las ventajas de
las eficiencias a escala
mundial con las ventajas
de la receptividad local.
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derable distancia del nuevo mercado. Sin embargo, una estrategia internacional es con fre-
cuencia la més fécil, ya que las exportaciones requieren pocos cambios en las operaciones
existentes, y los acuerdos sobre licencias a menudo dejan la mayorfa del riesgo al adqui-
riente de la licencia.

Estrategia multinacional

La estrategia multinacional tiene una estructura de toma de decisiones descentralizada,
con autonomia sustancial en cada empresa. Desde el punto de vista organizativo son tipi-
camente subsidiarias, filiales o joint ventures (empresas en participacién), pero con una
independencia sustancial. La ventaja de esta estrategia es que maximiza la respuesta com-
petitiva para el mercado local. Sin embargo, esta estrategia tiene poca o ninguna ventaja en
costes. Muchos productores de alimentos, como Heinz, utilizan una estrategia multinacio-
nal para adaptarse a los gustos locales, debido a que la integracién mundial del proceso de
produccién no es critica. El concepto es algo asi como: “nosotros tenemos €xito en el mer-
cado de nuestro pafs; exportemos el talento de la direccién y los procesos, no necesaria-
mente el producto, para ajustarlo a otro mercado”. McDonald’s operd, en principio, como
multinacional, lo que le proporciond la sensibilidad local que necesitaba para modificar su
menu pais por pais. Asi, McDonald’s puede servir cerveza en Alemania, vino en Francia,
MacHuevo (hamburguesa con huevo escalfado) en Uruguay, y hamburguesa sin ternera en
la India. Con mas de 2.000 locales abiertos en Japon, y presencia desde hace mds de una
generacion, la familia japonesa media considera que McDonald’s es una empresa que se
fundé en Jap6n. Curiosamente, McDonald’s prefiere llamarse a sf misma multilocal '°.

Estrategia global

Una estrategia global posee un alto grado de centralizacién, con sedes centrales que coor-
dinan la organizacién para buscar uniformidad y aprendizaje entre plantas productivas, de
modo que genera economias de escala. Esta estrategia es adecuada cuando el enfoque
estratégico estd dirigido hacia la reduccion de costes, pero es poco recomendable cuando
las exigencias de la receptividad local son elevadas. Caterpillar, lider mundial en equipos
de movimiento de tierras, y Texas Instruments, lider mundial en semiconductores, emple-
an estrategias globales. Tanto Caterpillar como Texas Instruments encuentran ventajosa
esta estrategia, porque los productos finales son similares en todo el mundo. Un equipo de
movimiento de tierras es el mismo en Nigeria que en Iowa, y ello permite a Caterpillar
tener factorfas individuales concentradas en una limitada linea de productos que luego se
distribuyen por todo el mundo. Esto da origen a economias de escala y al aprendizaje entre
cada instalacién. Una estrategia global permite también a Texas Instruments construir
plantas de tamafio 6ptimo con procesos similares, y asi favorecer el aprendizaje a través de
una comunicacién dindmica entre las plantas. El resultado es una ventaja en una eficaz
reduccidn de costes para Texas Instruments.

Estrategia transnacional

Una estrategia transnacional explota las economias de escala y de aprendizaje, pero,
al mismo tiempo, ejerce influencia para conseguir la receptividad, reconociendo que la

10 James L. Watson, ed., Golden Arches East: McDonald’s in East Asia (Standford University Press, 1997), 12.
Nota: McDonald’s también opera con alguna de las ventajas de una organizacién global. Empleando lineas de
produccién muy semejantes en todo el mundo, McDonald’s obtiene alguna de las ventajas de la uniformidad de
una estrategia global. Sin embargo, se las ingenia para mantener las ventajas de una empresa multinacional.



TERMINOS CLAVE

competencia clave no reside sélo en el pais de origen, sino que puede existir en cual-
quier lugar de la organizacién. El término transnacional describe una condicién en la
que el material, el personal y las ideas cruzan (o traspasan) las fronteras nacionales.
Estas empresas tienen el potencial para proseguir las tres estrategias de operaciones (o
sea, diferenciacion, bajo coste y respuesta). Tales empresas pueden considerarse como
“empresas mundiales”; su identidad nacional no es tan importante como su red interde-
pendiente de operaciones mundial. Las actividades claves en una empresa transnacional
no estdn ni centralizadas en la empresa matriz, ni descentralizadas de forma que cada
sucursal pueda llevar a cabo sus propias tareas a nivel local. Por el contrario, los recur-
sos y actividades estdn dispersos, pero especializados, para gozar de eficiencia y flexi-
bilidad en una red interdependiente. Nestlé€ es un buen ejemplo de este tipo de empre-
sas. Aunque legalmente es suiza, el 95% de sus activos no estd en Suiza y el 98% de sus
ventas se realiza fuera de Suiza. Menos del 10% de sus operarios son suizos. Aniloga-
mente, empresas de servicios, como Asea Brown Boveri (empresa de ingenieria que es
sueca, pero cuyas oficinas centrales estdn en Suiza), Reuter (agencia de noticias), Ber-
telsmann (editorial) y Citicorp (una corporacién bancaria), pueden considerarse como
transnacionales. Podemos esperar que las identidades nacionales de estas transnaciona-
les sigan desvaneciéndose.
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Las operaciones globales dan lugar a un aumento tanto de los retos como de las oportuni-
dades para los directores de operaciones. Aunque es un gran reto, los directores de opera-
ciones pueden mejorar la productividad en una economia competitiva, global y dindmica.
Pueden crear y dirigir funciones de direccién de operaciones que contribuyen de manera
significativa a la competitividad. Las organizaciones identifican sus fortalezas y debilida-
des. Después definen misiones y estrategias eficaces que tienen en cuenta estas fortalezas
y debilidades y complementan las oportunidades y amenazas del entorno. Si se hace bien,
la organizacién puede tener una ventaja competitiva mediante una combinacién de dife-
renciacién del producto, bajos costes y capacidad de respuesta. Esta ventaja competitiva se
suele lograr mediante un movimiento hacia estrategias internacionales, multinacionales,
globales o transnacionales.

El uso eficaz de los recursos, ya sean nacionales o internacionales, es responsabilidad
del directivo profesional, y los directivos profesionales son de los pocos de nuestra socie-
dad que pueden lograr este rendimiento. El reto es enorme, y las recompensas para el
directivo y la sociedad sustanciales.

Magquiladoras Respuesta
Organizacién Mundial de Comercio Decisiones de operaciones
(OMCO) PIMS
Acuerdo de libre comercio de Norteaméri-  Analisis DAFO
ca (ALCNA) Factores criticos del éxito
Unién Europea Mapa de actividades
Misién Empresa internacional
Estrategia Corporacién multinacional
Ventaja competitiva Estrategia internacional
Diferenciacién Estrategia multinacional
Diferenciacién con la experiencia Estrategia global

Liderazgo con costes bajos Estrategia transnacional
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PROBLEMA RESUELTO

Estrategia en Pirelli SpA

La industria mundial de neumadticos sigue consolidan-
dose. Michelin compra Goodrich y Uniroyal, y constru-
ye fabricas por todo el mundo. Bridgestone compra
Firestone, aumenta su presupuesto de investigacién y
centra su atencioén en los mercados mundiales. Good-
year invierte casi un 4% de sus ingresos por ventas en
investigacion. Estas tres dinamicas empresas han pasa-
do a dominar el mercado mundial de neumaticos, cada
una con una cuota de mercado del 15 al 20%. Ante este
despliegue, la tradicional firma italiana Pirelli SpA les
ha respondido, pero cometiendo dos errores: la compra
de Armstrong Tire y la desastrosa oferta publica para
adquirir al fabricante de neumadticos aleman Continen-
tal AG. Pirelli seguia manteniendo tan s6lo un 5% del
mercado, y en 1991 estaba perdiendo 500 millones de
dodlares al afo, mientras que la competencia se hacia
mas fuerte. Los neumaticos son un negocio duro y com-
petitivo, que favorece a las empresas con sélidas cuotas
de mercado y con grandes lotes de produccion.

Empleando un andlisis DAFO, idee una estrategia
factible para Pirelli.

Solucién

1. Encontrar una oportunidad en el mercado mun-
dial que evite que los tres grandes arrasen en el
mercado.

2. Maximizar el punto fuerte interno que supone
el que los neumadticos de Pirelli hayan ganado

campeonatos mundiales de rally, y que tenga
una de las marcas mundiales con mas renom-
bre.

Pirelli alcanzé contratos de exclusividad con el nuevo
XJ-8 de Jaguar y con Lotus Elise, y tiene una gran
cuota en ventas de neumadticos para Porsche, Merce-
des Clase S, BMW y Saab. La gente estd dispuesta a
pagar un precio especial por sus neumdticos. Pirelli ha
pasado de vender neumdticos estdndar con poco mar-
gen comercial a vender neumdticos de mayor rendi-
miento con mds margen comercial. La funcién de ope-
raciones respondié centrando sus esfuerzos en el
diseno de neumadticos de alto rendimiento y en el
desarrollo de un sistema de fabricacién modular de
neumdticos que permite cambiar la fabricacion entre
modelos de forma mucho mads rdpida. Este sistema de
modulos, combinado con inversiones en una nueva
flexibilidad de la produccién, ha reducido el tamafio
de los lotes de produccién a una cantidad tan pequefia
como 150-200, haciendo econdmicamente factibles
los pequefios lotes de neumaticos de alto rendimiento.
Continda la amenaza de que los tres grandes vayan
sobre el mercado de alto rendimiento, pero Pirelli ha
evitado el factor negativo que supone tener una cuota
pequefia de mercado, y la empresa ha vuelto a obtener
beneficios.

Fuentes: Forbes (19 de mayo de 1997), 106-113, y The Wall
Street Journal (1 de agosto de 1997): B3.
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@ PREGUNTAS PARA EL DEBATE
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1. A partir de las descripciones y andlisis de este capi-
tulo, ;como se describe mejor a Boeing, como una
empresa global o como una transnacional? Discuta.

2. Ofrezca seis razones para internacionalizar las ope-
raciones.

3. Se dice que Coca-Cola es un producto global. ;Sig-
nifica que Coca-cola se formula de la misma mane-
ra en todo el mundo? Discuta.

4. Defina mision.

5. Defina estrategia.

6. Describa como la mision y la estrategia de una orga-
nizacién tienen propdsitos distintos.

7. Identifique la misién y la estrategia del taller de
reparaciones de su automoévil. ;Cudles son las mani-
festaciones de las 10 decisiones de direccion de ope-
raciones en el taller? Es decir, ;c6mo se lleva a cabo
cada una de las 10 decisiones?

&' DILEMA ETICO

8. Como ejercicio para resolver con Internet o de
biisqueda en la biblioteca, identifique la misién de
una empresa y la estrategia que respalda a esa
mision.

9. ;Como cambia la estrategia de direccién de opera-
ciones durante el ciclo de vida de un producto?

10. Hay tres formas fundamentales de lograr una ven-
taja competitiva. Ofrezca un ejemplo, que no esté
en el texto, de cada una. Defienda sus elecciones.

11. Describa las cinco caracteristicas de PIMS de las
empresas con un elevado retorno de la inversion
(ROD).

12. Visto el andlisis sobre Southwest Airlines en el tex-
to, defina una estrategia de operaciones para esa
empresa.

13. ;Cdémo debe integrarse una estrategia de operacio-
nes con marketing y contabilidad?

Como fabricante de zapatillas deportivas cuya imagen,
y, de hecho, el rendimiento, se considera generalmente
como socialmente responsable, descubre que sus costes
estdin aumentando. Tradicionalmente sus zapatillas
deportivas se han fabricado en Indonesia y Corea del
Sur. Aunque la facilidad de hacer negocio en esos pai-
ses ha estado mejorando, los salarios también han subi-
do. El diferencial de costes laborales entre sus actuales
proveedores y un contratista que fabricara las zapatillas
en China supera ahora el délar por unidad. Espera que
sus ventas del préximo afio asciendan a 10 millones de

pares, y sus andlisis sugieren que este diferencial de
coste no estd compensado por ninglin otro coste tangi-
ble; s6lo debe hacer frente al riesgo politico y al dafio
potencial a su compromiso con la responsabilidad
social. Por consiguiente, este ddlar de ahorro por cada
par de zapatillas deberia ir directamente a su cuenta de
resultados. No hay duda de que el gobierno chino sigue
siendo represivo y estd muy lejos de ser una democra-
cia. Ademads, no tiene control sobre las condiciones
laborales y el acoso sexual. ;Qué hace y en qué basa su
decision?

%)7 PROBLEMAS*

: 2.1.

El texto ofrece tres vias fundamentales (planteamientos estratégicos) para lograr una ven-

taja competitiva. Ofrezca un ejemplo que no aparezca en el texto. Defienda sus elecciones.
(Sugerencia: Observe los ejemplos en el texto).

2.2. Dentro de la industria de los servicios de alimentacién (restaurantes que sirven comidas,

no sé6lo los de comida rapida) encuentre ejemplos de empresas que han mantenido una
ventaja competitiva compitiendo en (1) liderazgo en costes, (2) respuesta y (3) diferencia-
ciéon. Cite un ejemplo en cada categoria; ofrezca una frase o dos que respalde cada elec-
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2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.
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cién. No utilice cadenas de comida rapida para todas los casos. (Sugerencia: Un “mend de
99 céntimos” se copia muy ficilmente y no constituye una fuente de ventaja sostenible).

Revise The Wall Street Journal, 1a seccién financiera de un periddico, o lea las noticias
empresariales online. Busque articulos sobre temas de fabricacién que no funcionen de
igual manera en todas partes: los trabajadores no pueden hacer esto, no se puede formar a
los trabajadores para que hagan aquello, no se permite esta tecnologia, los trabajadores no
pueden utilizar este material, etcétera. Esté preparado para compartir sus articulos en un
debate en la clase.

Relacione el producto con la empresa matriz y el pais correspondiente.

Producto Empresa matriz Pais
Camisetas Arrow a. Volkswagen 1. Francia
Electrodomésticos Braun b. Bidermann International 2. Gran Bretaiia
Automdviles Lotus c. Bridgestone 3. Alemania
Neumdticos Firestone d. Campbell Soup 4. Jap6n
Chocolate Godiva e. Crédit Lyonnais 5. Estados Unidos
Helados Hidagen-Daz f. Ford Motor Company 6. Suiza
Automoviles Jaguar g. Procter & Gamble 7. Malasia
Peliculas MGM h. Grand Metropolitan
Automdviles Lamborghini i. Michelin
Neumaticos Goodrich j- Nestlé
Alimentos para mascotas Alpo k. Proton

Identifique como afectan los cambios del entorno interno a la estrategia de direccién de
operaciones de una empresa. Por ejemplo, analice el impacto que podrian tener los
siguientes factores internos sobre la estrategia de direccion de operaciones:

a) Maduracién de un producto.

b) Innovacién de la tecnologia del proceso manufacturero.

¢) Cambios en el disefio del producto que cambian los lectores de discos de lectores de
disquetes de 3'/; pulgadas a lectores de CD-ROM.

Identifique cémo afectan los cambios del entorno externo a la estrategia de direccién de
operaciones de una empresa. Por ejemplo, analice el impacto que podrian tener los
siguientes factores externos sobre la estrategia de direccién de operaciones:

a) Grandes incrementos del precio del petréleo.

b) Legislacion sobre calidad del agua y el aire.

¢) Menos jévenes que se incorporan al mercado laboral.

d) Inflacién frente a precios estables.

e) Legislacién que hace que los seguros médicos dejen de ser una prestacion extrasala-
rial para ser considerados como renta imponible.

Desarrolle una clasificacién en funcién de la corrupcién en los siguientes paises: México,
Turquia, Dinamarca, Estados Unidos, Taiwan, Brasil y otro pais de su eleccidn.
(Sugerencia: recurra a fuentes como Transparency International, Asia Pacific,
Management News y The Economist).

Desarrolle una clasificacion de la competitividad y/o entorno empresarial de Gran Bretafia,
Singapur, Estados Unidos, Hong Kong e Italia. (Sugerencia: véase Global Competitive
Report, World Economic Forum, Ginebra, y The Economist).
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Caso de estudio

Minit-Lube, Inc.

Existe un importante mercado para los talleres de pues-
ta a punto, cambio de aceite, y engrase del automovil
para los mas de 200 millones de vehiculos que estdn en
las carreteras estadounidenses. Parte de esta demanda
se satisface en los concesionarios, parte en cadenas
como Sears y Firestone, y algo por otras cadenas de
venta de neumdticos y mantenimiento del automévil.
Sin embargo, Minit-Lube, Mobil-Lube, Jiffy-Lube y
otros también desarrollaron una estrategia para aprove-
char esta oportunidad.

Las estaciones de Minit-Lube realizan cambios de
aceite, engrases y limpieza interior en un entorno inma-
culado. Los edificios estdn limpios, pintados de blanco
y rodeados de bellos paisajes. Para facilitar un servicio
rapido, los automéviles pueden avanzar en fila de tres.
En Minit-Lube, el cliente es recibido por encargados del
servicio que se han graduado en la escuela que Minit-
Lube tiene en Salt Lake City. La escuela de Minit-Lube
no es diferente de la Universidad McDonald’s Hambur-
ger cerca de Chicago, o de la escuela de formacién de
Holiday Inn, en Memphis. El recepcionista toma el
pedido del cliente, que normalmente se refiere al con-
trol de liquidos (aceite, agua, liquido de frenos, liquido
de la transmision, grasa del diferencial) y a los engrases
necesarios, asi como al cambio de los filtros de aire y de
aceite. A continuacion, el personal de servicio, con uni-
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formes limpios, se pone en accién. El equipo estdndar
estd formado por tres personas: una comprueba los
niveles bajo el capd, otra limpia el interior del vehiculo
con el aspirador, y también limpia los cristales, y la ter-
cera estd en el foso del taller cambiando el filtro del
aceite, drenando el aceite, comprobando el diferencial y
la transmisién y engrasando cuanto sea necesario. Para
poder dejar listo el vehiculo en diez minutos, se ha rea-
lizado una asignacién precisa de tareas y se ha formado
muy bien a los trabajadores. La idea es no cobrar mds,
y a ser posible cobrar menos, que las gasolineras, cade-
nas de reparacién de automdviles y concesionarios de
automdviles, suministrando un servicio superior.

Cuestiones para desarrollar

1. ;Cuadl es la misién de Minit-Lube?

2. (Coémo proporciona ventaja competitiva la estra-
tegia de operaciones de Minit-Lube? (Sugerencia:
Evalie cémo los competidores tradicionales
toman las diez decisiones de direccién de opera-
ciones en comparaciéon a cémo las toma Minit-
Lube).

3. (Es probable que Minit-Lube haya aumentado la
productividad hasta dejarla por encima de la de
sus competidores tradicionales? ;Por qué?
(Como se mediria la productividad en esta indus-
tria?

Caso de estudio

La estrategia de Regal Marine

Regal Marine, uno de los diez mayores fabricantes de
embarcaciones a motor de Estados Unidos, consigue su
misién (proporcionar lujosas embarcaciones a clientes
de todo el mundo) utilizando la estrategia de diferen-
ciacion. Sus productos se diferencian de los demds
debido a su constante innovacion, sus caracteristicas
unicas y su gran calidad. El aumento de ventas de esta
empresa familiar de Orlando, Florida, hace suponer que
la estrategia funciona.

Como fabricante de embarcaciones de calidad que
es, Regal Marine comienza con una innovacién conti-
nua, como se manifiesta en la utilizacion de disefio asis-
tido por computador (CAD), moldes de gran calidad y
tolerancias ajustadas, que se controlan por medio de
gréficos de control y una rigurosa inspeccién visual. Sin
embargo, la calidad dentro de la empresa no es sufi-
ciente. Como un producto sélo es bueno si lo son sus
componentes, Regal ha establecido una estrecha rela-
cién con sus proveedores para asegurar a la vez flexibi-
lidad y perfeccién en los componentes. Con la ayuda de
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los proveedores, Regal puede producir rentablemente
una gama de 22 embarcaciones, desde la Rush para tres
pasajeros, de 11.000 délares, hasta el yate Commodore,
con 40 pies de eslora, de 250.000 délares.

“Fabricamos embarcaciones”, dice VP Tim Kuck,
“pero realmente estamos en el negocio de la diversion.
Nuestra competencia no son solamente los otros 300
constructores de botes, canoas y yates de nuestro sector
industrial (de 17.000 millones de ddlares), sino también
los cines y teatros, Internet y cualquier otro tipo de
entretenimiento familiar alternativo”. Por fortuna para
Regal, gracias a la fortaleza de la economia y a la dero-
gacion del impuesto de lujo sobre las embarcaciones, la
empresa ha podido reducir su deuda y aumentar la cuo-
ta de mercado.

Ademds, Regal se ha asociado con un gran nimero
de fabricantes independientes de embarcaciones en la
American Boat Builders Association. A través de las
economias de escala en los suministros, Regal puede
competir contra la empresa multimillonaria Brunswick

(fabricante de las marcas Sea Ray y Bayliner). El perfil
de una empresa global sobre Regal Marine que abre el
Capitulo 5 proporciona mds informacién sobre la
empresa y su estrategia.

Preguntas para el debate*

1. Defina con sus propias palabras la misién de
Regal Marine.

2. Determine los puntos fuertes y débiles, y las opor-
tunidades y amenazas relevantes para la estrategia
de Regal Marine.

3. (Como definiria la estrategia de Regal?

4. ;Como se pondria en practica cada una de las
diez decisiones de direccién de operaciones en la
toma de decisiones sobre operaciones en Regal
Marine?

* Puede que quiera ver el caso de video de su CD antes de responder
a estas cuestiones.

§ Caso de estudio en video

La estrategia global de Hard Rock Café

Hard Rock estd llevando el concepto de la “economia de
la experiencia” a sus actividades de restauracién. La
estrategia consiste en incorporar una “experiencia uni-
ca”’ a sus operaciones. Esta innovacién es en cierto
modo similar a la personalizacién masiva en las manu-
facturas. En Hard Rock el concepto de la experiencia
consiste en ofrecer no s6lo una comida personalizada
del mend, sino una experiencia de comida que incluye
una experiencia visual y sonora dnica, que no se puede
conseguir en ninguna otra parte del mundo. La estrate-
gia estd teniendo éxito. Otros restaurantes tematicos han
aparecido y desaparecido mientras que Hard Rock sigue
creciendo. Como sefiala el catedratico C. Markides del
London Business School, “el truco no sélo estd en jugar
el juego mejor que la competencia, sino en crear y jugar
un juego totalmente distinto*”. En Hard Rock, el juego
distinto es el juego de la experiencia.

Desde la inauguracién de su primer local en Londres
en 1971, durante la explosion de la musica rock britani-
ca, Hard Rock ha estado sirviendo comida y miisica

rock con el mismo entusiasmo. Hard Rock tiene unos
40 locales en Estados Unidos, aproximadamente una
docena en Europa, y los restantes repartidos por todo el
mundo, desde Bangkok y Pekin hasta Beirut. Las inver-
siones en nuevas construcciones, los arrendamientos y
las inversiones en remodelaciones se hacen a largo pla-
7o, por lo que una estrategia global implica que hay que
prestar especial consideracién a los riesgos politicos,
riesgos de cambio de moneda, y a las normas sociales
en un contexto de de encaje de la marca. Aunque Hard
Rock es una de las marcas mas reconocidas del mundo,
esto no significa que sus locales se adapten de forma
natural a cualquier parte del mundo. Hay que prestar
especial atencion a la cadena de suministros del restau-
rante y a su tienda adjunta. Aproximadamente el 48%
de los ingresos de un local provienen de los articulos
que se venden en la tienda.

El modelo de negocio de Hard Rock esté bien defini-
do pero, puesto que existen diversos factores de riesgo
y diferencias en las practicas empresariales y en la
legislacion laboral, Hard Rock prefiere tener en fran-
quicia aproximadamente la mitad de sus locales. Las
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normas y preferencias sociales suelen sugerir algunos
cambios en los menus para adaptarlos a los gustos loca-
les. Por ejemplo, los europeos, sobre todo los britani-
cos, siguen teniendo cierto miedo al mal de las vacas
locas; por tanto, Hard Rock esta centrdndose menos en
las hamburguesas y en la ternera y mas en el pescado y
las langostas en los locales britdnicos.

Puesto que el 70% de los clientes de Hard Rock son
turistas, en los tltimos afios ha optado por expandirse a
ciudades “destino”. Aunque ha sido una estrategia de
éxito durante décadas, que ha permitido que la empresa
pase de tener un local en Londres a contar con 110 loca-
les en 41 paises, ha hecho que Hard Rock sea vulnera-
ble a las fluctuaciones econémicas que afectan mas a
los negocios turisticos. Asi que Hard Rock ha firmado
un leasing a largo plazo para un nuevo local en Not-
tingham, Inglaterra, para unirlo a los locales abiertos
recientemente en Manchester y Birmingham, ciudades
que no son tipicos destinos turisticos. Al mismo tiempo
se estdn actualizando los menus. Es de esperar que el
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regreso de los clientes en estas ciudades suavice la
demanda y haga que Hard Rock dependa menos del
turismo.

Preguntas para el debate**

1. Identifique los cambios de estrategia que se han
producido en Hard Rock Café desde su fundacién
en 1971.

2. A medida que Hard Rock Café cambiaba de estra-
tegia, ;como han cambiado las respuestas a algu-
nas de las diez decisiones de direccién de opera-
ciones?

3. (En donde se encuentra Hard Rock respecto a las
estrategias de operaciones internacionales que se
muestran en la Figura 2.9? Explique su respuesta.

* Constantinos Markides, “Strategic Innovation”, MIT Sloan ma-
nagement Review 38, n.° 3 (primavera de 1997), 9.

** Puede que quiera ver el caso de video de su CD antes de respon-
der a estas preguntas.

CASO DE ESTUDIO ADICIONAL

obtener estos casos de estudio gratuitos:

tegia.

de GM.

replantearse su estrategia operativa.

Casos de estudio en Internet: Visite nuestro sitio web en www.prenhall.com/heizer para

» Johannsen Steel Company: analiza una aceria especializada y su dificultad para hacer ajustes de la estra-
* Operaciones internacionales en General Motors: se ocupa de los planes estratégicos de expansion global

» Estrategia global de Motorola: Se centra en la estrategia internacional de Motorola.

Harvard ha seleccionado estos casos del Harvard Business School para acompaiar este
capitulo (textbookcasematch.hbsp.harvard.edu):

* Eli Lilly & Co.: Manufacturing Process Technology Strategy — 1991 (#692056): Fabricacion persigue
una ventaja comparativa en una industria donde la I+D es la principal ventaja competitiva.

* Fresh Connections (#600-022): analiza como estructurar las operaciones para aprovechar el continuo creci-
miento en el mercado sustitutivo de las comidas caseras.

* Hitting the Wall: Nike and International Labor Practices (#7000047): Nike tiene que superar una inmen-
sa mala publicidad sobre los salarios en los paises en desarrollo.

* Komatsu Ltd. (#398-016): Describe las transformaciones estratégicas y organizativas en Komatsu, un
importante fabricante japonés de maquinaria pesada.

* McDonald’s Corp. (#693028): Los cambios en el entorno y en la competencia obligan a McDonald’s a
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cultura de Southwest.
nés de los juguetes.

pais extranjero.78,317

¢ Southwest Airlines — 1993 (A) (#694023): Da una idea de la estrategia, las operaciones, el marketing y la
* Toys “sA” Us Japan (#796-077): Documenta las dificultades de Toys “ A Us al entrar en el mercado japo-

* Lenzing AG: Expanding in Indonesia (#796-099): Presenta las cuestiones relativas a la expansién en un
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La direccién de proyectos proporciona ventaja competitiva a Bechtel
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Actualmente en su 108 aniversario, la empresa de San Francisco, Bechtel Group es el
lider mundial en la direccién de grandes proyectos de construccién e ingenieria. El gru-
po, conocido por sus proyectos de miles de millones de délares, es famoso por sus
obras monumentales de la presa Hoover y por el proyecto de tinel/arteria central de
Boston, y més recientemente por la reconstruccién de las infraestructuras de gas y petréd-
leo de Kuwait después de la invasién por parte de Irak.

Aun para Bechtel, cuya ventaja competitiva es la direccién de proyectos, reconstruir
650 pozos incendiados por el sabotaje iraqui en 1990 fue una pesadilla logistica. El
panorama de destruccion de Kuwait era sobrecogedor; el fuego salia de la tierra des-
de casi cualquier punto cardinal. Kuwait no tenia agua, comida, electricidad o instala-
ciones. El pais estaba plagado de minas, bombas, granadas y proyectiles de artilleria
sin explotar, mientras lagos de petrdleo cubrian las carreteras.

Con un gran programa global de suministros, los equipos de especialistas de Bech-
tel recurrieron a la red de proveedores y distribuidores de la empresa en todo el mun-
do. En el puerto de Dubai, a unos 900 kilémetros al sudeste de Kuwait, Bechtel esta-
blecié el punto neurdlgico de descarga y almacenaije desplegando 520.000 toneladas
de equipos y suministros. Bechtel creé una fuerza de trabajo de 16.000 personas, movi-
liz6 742 aviones y barcos, y mas de 5.800 bulldozers, ambulancias y otros equipos
operativos, procedentes de 40 paises de los cinco continentes.

Ahora, 15 afos mds tarde, Kuwait estd produciendo petréleo otra vez. Los proyec-
tos mds recientes de Bechtel comprenden:

La construccién de 26 gigantescos centros de distribucién, en tan sélo 2 afios,
para la empresa de Internet Webvan Group.

La construccién de 30 centros de datos de alta seguridad para Equinix Inc.

La construccién y explotacion de una linea férrea entre Londres y el Tunel del Canal
(4.600 millones de dolares).

La construccién de oleoducto desde la regién del mar Caspio hasta Rusia (850
millones de délares). )

La ampliacién del aeropuerto de Dubai de los Emiratos Arabes Unidos (600 millo-
nes de délares) asi como el Aeropuerto Internacional de Miami (2.000 millones de
dblares).

La construccién de plantas de gas natural liquido en Trinidad, Las Antillas (1.000
millones de délares).

La construccion de un nuevo metro en Atenas, Grecia (2.600 millones de délares).
* La construccion de una tuberia de transporte de gas natural en Tailandia (700
millones de délares).

La construccién de una autopista que une el norte y el sur de Croacia (303 millo-
nes de délares).

Cuando las empresas o paises buscan empresas para dirigir estos macroproyectos,
acuden a Bechtel que, una y ofra vez, gracias a una sobresaliente direccion de pro-
yectos, ha demostrado su ventaja competitiva.
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* Cuando el equipo de direccién de Bechtel entré en Kuwait, moviliz6 rdpidamente
una fuerza internacional de casi 8.000 trabajadores manuales, 1.000 profesionales de
construccién, un equipo de personal médico de 100 personas y dos equipos de eva-
cuacion en helicoptero. Tuvo que instalar 6 comedores para servir 27.000 comidas
al dia y construy6 un hospital de campaiia con 40 camas.

* Cuando Microsoft Corporation puso en marcha el desarrollo de Windows Longhorn,

el mayor y mds completo programa que ha desarrollado hasta la fecha, el tiempo era

el factor critico para el director del proyecto. Con cientos de programadores traba-
jando en millones de lineas de c6digo en un programa que costaba cientos de millo-

nes de ddlares, enormes intereses dependian de una finalizacién del programa a

tiempo.

Cuando Hard Rock Café patrocina el concierto anual Rockfest, al que acuden mas

de 100.000 espectadores, el director del proyecto inicia la planificacién con unos

nueve meses de antelacioén. Utilizando el paquete de software MS Project, que se
describe en este capitulo, se puede hacer un seguimiento y control de cada uno de
los cientos de detalles. Cuando un grupo no puede llegar al lugar del concierto en
autobus debido a los enormes atascos de trafico, el director del proyecto de Hard
Rock tiene preparado un helicéptero como medida de precaucion.

Bechtel, Microsoft y Hard Rock son sélo tres ejemplos de empresas que se enfrentan a un
fenomeno moderno: la complejidad creciente de los proyectos y la dréstica reduccion de
los ciclos de vida de productos o servicios. Este cambio surge de la conciencia del valor
estratégico de la competencia basada en el tiempo (plazo) y de la imperante necesidad de
mejorar continuamente la calidad. Cada nueva introduccién de un producto o servicio es
un hecho tnico: un proyecto. Ademads, los proyectos son una parte comun de nuestra vida
cotidiana. Puede que estemos planificando una boda, o una fiesta de cumpleafios sorpresa,
o haciendo obras en casa, o preparando un proyecto de clases para el semestre.

La programacioén de los proyectos es un reto dificil para los directores de operaciones.
Los riesgos son elevados. Una mala programacién y unos controles deficientes pueden
provocar retrasos innecesarios y costes superiores a los previstos.

Los proyectos que requieren meses o afios para ser llevados a cabo se suelen realizar
fuera del sistema de produccién normal. Se crean organizaciones de proyecto dentro de la
propia empresa para ocuparse de esos trabajos y, a menudo, se disuelven cuando se termi-
nan. La direccién de proyectos comprende tres fases (véase la Figura 3.1):

1. Planificacion. Esta fase comprende fijar el objetivo, definir el proyecto y organi-
zar el equipo.

2. Programacion. Esta fase adjudica personas, dinero y suministros a actividades
especificas, y relaciona las actividades entre si.

3. Control. Aqui la empresa vigila los recursos, los costes, la calidad y los presu-
puestos. También revisa o cambia los planes y modifica los recursos para cumplir
los plazos y los presupuestos de costes.

Empezaremos este capitulo con una breve visién de conjunto de estas funciones. También
se describen tres técnicas muy conocidas que permiten a los directores planificar, progra-
mar y controlar: los diagramas de Gantt, el PERT y el CPM.
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Rockfest organizado
por Hard Rock
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Planificacion del proyecto
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FIGURA 3.1 m Planificacién, programacién y control de proyectos

Organizacién de proyecto
Una organizacién
disefiada para asegurar
que los programas
(proyectos) sean
correctamente dirigidos

y atendidos.

PLANIFICACION DEL PROYECTO

Los proyectos pueden definirse como una serie de tareas relacionadas cuya realizacién se
dirige a la obtencién de un producto superior. En algunas empresas se desarrolla una orga-
nizacion de proyecto para asegurar que los programas existentes contindan funcionando
dia a dia sin problemas, y que los nuevos proyectos finalizan con éxito.

Para una empresa con miiltiples proyectos, como una empresa de construccion, la
organizacién del proyecto es una forma eficaz de asignar las personas y recursos fisicos
necesarios. Es una estructura de organizacion temporal disefiada para alcanzar resultados
empleando para ello a especialistas de toda la empresa. La NASA, al igual que otras
muchas organizaciones, utiliza este planteamiento. A estos efectos deben recordarse el
Proyecto Géminis y el Proyecto Apolo. Estos nombres se utilizaron para describir los
equipos que la NASA organiz6 para alcanzar los objetivos de las exploraciones espa-
ciales.



PLANIFICACION DEL PROYECTO
La organizacién del proyecto funciona mejor cuando:

1. El trabajo puede definirse con un objetivo y una fecha tope especificos.

2. El trabajo a realizar es unico o desconocido en cierta medida por la organizacién
existente.

3. El trabajo comprende tareas complejas relacionadas entre si que requieren habili-
dades especiales.

4. El proyecto es temporal pero esencial para la organizacion.

5. El proyecto traspasa las divisiones organizativas de la empresa afectando a dife-
rentes secciones o departamentos.

El director del proyecto

En la Figura 3.2 se muestra un ejemplo de una organizaciéon. Los miembros del equipo del
proyecto se asignan temporalmente al proyecto, e informan al director del proyecto. El
director del proyecto coordina sus actividades con otros departamentos, e informa directa-
mente a la alta direccion. Los directores de proyecto tienen una gran notoriedad en la
empresa y son responsables directos de conseguir (1) que todas las actividades necesarias
se terminen en la secuencia adecuada y en los plazos fijados; (2) que el proyecto cumpla
el presupuesto; (3) que el proyecto alcance las metas de calidad, y (4) que las personas
asignadas al proyecto reciban la motivacién, direccién e informacién necesarias para la
realizacion de sus tareas. Esto significa que los directores de proyectos deben ser buenos
asesores y comunicadores, y deben ser capaces de organizar actividades provenientes de
diferentes disciplinas.

Cuestiones éticas que hay que abordar en la direccién de proyectos Los directores
de proyectos no sélo tienen gran notoriedad, sino que también tienen que tomar decisio-
nes éticas a diario. Su comportamiento sienta las bases del cédigo de conducta para todos
los demads implicados en el proyecto. A nivel personal, los directores de proyectos suelen
tener que tomar decisiones sobre (1) ofertas de regalos de los contratistas, (2) presiones
para alterar los informes de avance del proyecto para ocultar la realidad de los retrasos,

Presidente
|
| | | | | |
Recursos ) . L Gestion .
— Marketing Finanzas Disefio 7 | 4o calidad | Produccion =
I I ]
Projecto . - . )
ne1 Director Ingeniero | | | Ingeniero | | Técnico
del proyecto mecanico de pruebas
: l | |
Projecto . — . .
noo Director Ingeniero | | Técnico Teeiics M
del proyecto eléctrico informatico

FIGURA 3.2 m Ejemplo de una organizacién del proyecto
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Cuando una
organizacién de proyecto
se hace permanente, se
suele denominar
“organizacién matricial”.
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Estructura desagregada
de trabajo

Dividir un proyecto en
componentes mds y mas
detallados.
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(3) informes falsos sobre cargas de tiempos y gastos, y (4) presiones para sacrificar la cali-
dad y poder cumplir plazos para primas o penalizaciones.
Otros importantes problemas en proyectos grandes y pequefios son:

* Acuerdos en pujas: divulgacion de informacién confidencial a algunos postores para
darles una ventaja injusta.

» Contratistas de “baja oferta”: que intentan “hacerse” con el proyecto ofreciendo un
precio reducido con la esperanza de recuperar los costes posteriormente con revi-
siones del contrato o, sencillamente, recortando la calidad.

* Sobornos: sobre todo en los proyectos internacionales.

* Inflar las cuentas de gastos, utilizar materiales de baja calidad, sacrificar las medi-
das de seguridad/sanidad, ocultacién de informacién necesaria.

* No se reconoce el incumplimiento del proyecto al terminarse.

Los cédigos deontolégicos, como el creado por el Project Management Institute
(www.pmi.org) son un medio de intentar definir normas. Investigaciones recientes han
demostrado que sin un buen liderazgo y una fuerte cultura organizativa la mayoria de la
gente aplica su propio conjunto de valores y normas éticas'.

Estructura de trabajo desagregada

El equipo de direccién del proyecto comienza su tarea mucho antes del inicio de la ejecu-
cioén del proyecto para desarrollar un plan. Uno de sus primeros pasos es fijar cuidadosa-
mente los objetivos del proyecto, y entonces descomponerlo en una serie de actividades
manejables. Esta estructura desagregada del trabajo define el proyecto, dividiéndolo en
sus principales subcomponentes (o tareas) que, a su vez, se subdividen en componentes atin
mds detallados, y finalmente en una serie de actividades y sus costes relacionados. La desa-
gregacion de un proyecto en tareas mds y mas pequefias es, en ocasiones, muy dificil, pero
a la vez fundamental para poder dirigir un proyecto y programarlo con éxito. En esta fase de
planificacion se calcula también cudntas personas, suministros y equipos serdn necesarios.

Una tipica estructura de trabajo desagregada suele disminuir de tamafio de arriba aba-
jo y se sangra de la siguiente manera:

Nivel

1 Proyecto

2 Principales tareas del proyecto

3 Subtareas de las tareas principales

4 Actividades a realizar (o “paquetes de trabajo’)

Este marco de trabajo jerarquizado queda ilustrado con el desarrollo del sistema ope-
rativo de Microsoft, Windows Longhorn. Como puede verse en la Figura 3.3, el proyecto
de creacién de un sistema operativo se identifica como 1.0. El primer paso consiste en
identificar las tareas principales del proyecto (nivel 2). Dos ejemplos son el desarrollo de
interfaces de graficas de usuario o GUI (Graphic User Interfaces) (1.1), y hacerlo compa-
tible con las versiones antiguas de Windows (1.2). Las subtareas principales de 1.2 son la
creacion de un equipo que lo haga compatible con Windows ME (1.21), un equipo de com-
patibilidad para Windows XP (1.22), y la compatibilidad con Windows 2000 (1.23). A con-

! Véanse P. J. Rutland, “Ethical Codes and Personal Values”, Cost Engineering 44 (diciembre de 2002), 22; y
K. K. Humphreys, What Every Engineer Should Know About Ethics (Nueva York: Marcel Dekker, 2005).
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N.° de
identificacion
Nivel del nivel Actividad
1 1.0 Desarrollo/lanzamiento del sistema operativo Windows Longhorn
2 1.1 Desarrollo de los GUI
2 1.2 Asegurar compatibilidad con las versiones anteriores de Windows
3 1.21 Compatibilidad con Windows ME
3 1.22 Compatibilidad con Windows XP
8 1.23 Compatibilidad con Windows 2000
4 1.231 Capacidad de importar archivos

FIGURA 3.3 m Estructura de trabajo desagregada

tinuacién cada subtarea principal se desglosa en las actividades que se realizan en el nivel
4, como por ejemplo “importar archivos” creados por Windows 2000 (1.231). Normal-
mente hay muchas actividades de nivel 4.

PROGRAMACION DEL PROYECTO

La programacién del proyecto implica ordenar y asignar un tiempo a todas las actividades
de un proyecto. En esta fase, los directivos deciden cudnto durard cada actividad y calcu-
lan cudntas personas y cudnto material se necesitardn en cada fase de produccién. Los
directivos también establecen programas diferenciados de necesidades de personal segin
el tipo de habilidad o cualificacién requeridas (direccién, ingenieria o vertido de hormi-
g6n, por ejemplo). También pueden elaborarse diagramas para programar los materiales.

Un herramienta habitual para la programacion de proyectos es el diagrama de Gantt.
Los diagramas de Gantt son herramientas de bajo coste que ayudan a los directores a ase-
gurarse de que (1) todas las actividades estdn planificadas, (2) su orden de realizacién se
tiene en cuenta, (3) se han indicado las estimaciones de duraciones de las actividades, y
(4) se ha estimado la duracién global del proyecto. Como muestra la Figura 3.4, los dia-
gramas de Gantt son faciles de entender. Se dibuja una barra horizontal para cada activi-
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Diagramas de Gantt
Diagramas de
planificacién utilizados
para programar los
recursos y asignar fechas

FIGURA 3.4 m
Actividades de
servicio en un reactor
comercial, durante
una escala de

60 minutos
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LA TRIPULACION DE TIERRA DE
DELTA AIRLINES ORGANIZA UN
PLACIDO DESPEGUE

Los tres motores del vuelo 199 “adllan” a su llegada cuan-
do el jet L-1011 de fuselaje ancho avanza pesadamente
por la pista de aterrizaje de Orlando, con 200 pasajeros
procedentes de San Juan. Dentro de una hora el avién va
a estar volando de nuevo.

Sin embargo, antes de que pueda salir, hay varias ta-
reas que atender: cientos de pasaijeros y toneladas de equi-
paje y cargamento que descargar y cargar; cientos de
comidas y miles de litros de combustible para el avién, un
sinnimero de refrescos y botellas de licor que reabastecer;
limpiar la cabina y los bafios; vaciar los tanques de los ser-
vicios; y revisar los motores, las alas y el tren de aterrizaje.

Las 12 personas del personal de tierra saben que un
error en cualquier sitio, un transportador de cargamento
roto, un equipaije perdido, o unos pasajeros mal dirigidos,
pueden significar una salida con refraso y provocar una

CAPITULO 3. DIRECCION DE PROYECTOS

DIRECCION DE OPERACIONES EN ACCION

reaccién en cadena de quebraderos de cabeza, desde
Orlando hasta Dallas, y a cada destino de un vuelo de
enlace.

A Dennis Dettro, el director de operaciones de Delta
en el Aeropuerto Infernacional de Orlando, le gusta llamar
a la operacién de carga y descarga “una sinfonia bien
dirigida”. Al igual que el personal de los boxes espera a
un coche de carreras, el personal entrenado espera al vue-
lo 199 con carros para equipajes, remolques, grias
hidréulicas de carga, un camién para cargar comidas y
bebidas, ofro para elevar al personal de limpieza, ofro
para echar combustible y un cuarto para vaciar el agua.
La “orquesta” normalmente trabaja con tanta armonia que
la mayoria de los pasajeros no sospecha las proporciones
del esfuerzo. Los diagramas de Gantt como el de la Figu-
ra 3.4 ayudan a la compafiia aérea Delta, y a ofras lineas
aéreas, mediante la asignacién de personal y la progra-
macién necesaria, a interpretar esta sinfonia.

Fuentes: New York Times (21 de enero de 1997), C1 C20, y USA
Today (17 de marzo de 1998), 10E.

Los graficos de Gantt son
un ejemplo de una
técnica no matemdtica y
ampliamente utilizada.
Gusta mucho a los
directivos por su sencillez
y facil visualizacién.

dad del proyecto a lo largo de una linea de tiempo. Esta figura muestra el mantenimiento
rutinario de un jet de la compaiiia aérea Delta Airlines durante los 60 minutos de una esca-
la, y también muestra cémo los diagramas de Gantt pueden emplearse asimismo para pro-
gramar operaciones repetitivas. En este caso, los diagramas ayudan a identificar retrasos
potenciales. El recuadro de Direccion de operaciones en accion sobre Delta Airlines pro-
porciona mds informacién. (También se muestra un diagrama de Gantt en el Capitulo 5 del
volumen Direcciones Tdcticas, Figura 5.4).

En proyectos sencillos pueden utilizarse s6lo estos diagramas de programacién que
permiten a los directivos observar el progreso en cada actividad y descubrir y solucionar
las dreas con problemas. Sin embargo, los diagramas de Gantt no muestran adecuadamen-
te las interrelaciones entre las actividades y los recursos.

Los métodos PERT y CPM, las dos técnicas de red mds utilizadas que describiremos
a continuacion, tienen la caracteristica de poder presentar las relaciones de precedencia y
la interdependencia de las actividades. En proyectos complejos, cuya programacion estd
casi siempre informatizada, los métodos PERT y CPM aventajan a los mds sencillos dia-
gramas de Gantt. Sin embargo, incluso en los grandes proyectos pueden utilizarse diagra-
mas de Gantt como un resumen de la situacién del proyecto y pueden complementar a los
otros planteamientos de redes.

En resumen, cualquiera que sea el método elegido por un director de proyectos, la pro-
gramacion de aquél sirve para varios objetivos:

=

Muestra la relacién de cada actividad con las demds y con el proyecto completo.
Identifica las relaciones de precedencia entre las actividades.

3. Fomenta el establecimiento de una duracién y un coste realista para cada acti-
vidad.

N
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4. Ayuda a una mejor utilizacién de los recursos de personal, dinero y materiales,
identificando cuellos de botella de importancia critica en el proyecto.

CONTROL DE PROYECTOS

El control de grandes proyectos, como el control de cualquier sistema de direccion, impli-
ca un seguimiento muy de cerca de los recursos, los costes, la calidad y los presupuestos.
El control implica también la utilizacién de un circuito de reatrolimentacion para revisar
el plan del proyecto y tener la posibilidad de mover los recursos alli a donde sean mds
necesarios. Los informes y diagramas PERT/CPM son hoy en dia de disponibilidad habi-
tual en PC. Algunos de los programas mds conocidos son: Primavera (de Primavera Sys-
tems, Inc.), MacProject (de Apple Computer Corp.), Petmaster (de Westminster Software
Inc.), VisiSchedule (de Paladin Software Corp.), Time Line (de Symantec Corp.) y MS
Project (de Microsoft Corp.), del cual hablaremos en este capitulo.

Estos programas producen una amplia variedad de informes que incluyen: (1) desglo-
ses detallados del coste de cada tarea, (2) curvas de mano de obra total del programa, (3)
tablas de distribucion del coste, (4) resimenes de costes y horas por funcidn, (5) previsio-
nes de materias primas y gastos, (6) informes de problemas, (7) informes de anélisis de
tiempos, y (8) informes de la situacion del trabajo.

TECNICAS DE DIRECCION DE PROYECTOS:
PERT Y CPM

La técnica de evaluaciéon y revision de programas (PERT: Program Evaluation and
Review Technique) y el método del camino critico (CPM: Critical Path Method) fueron
ambas desarrolladas en los afios cincuenta para ayudar a los directivos a programar, hacer
el seguimiento y controlar grandes y complicados proyectos. El CPM se cre6 primero, en
1957, como una herramienta desarrollada por J. E. Kelly de Remington Rand y S. R. Wal-
ker de duPont para ayudar a la construccién y mantenimiento de fabricas quimicas de
duPont. Independientemente, la técnica PERT fue desarrollada en 1958 por Booz, Allen y
Hamilton para la Marina de Estados Unidos.

El marco de la PERT y el CPM

La PERT y el CPM siguen seis pasos bdsicos:

1. Definir el proyecto y preparar una estructura de trabajo desagregada.

2. Definir las relaciones entre las actividades. Determinar qué actividades deben pre-

ceder y cudles deben seguir a otras.

Dibujar la red que conecta todas las actividades.

Asignar las estimaciones de duracién y/o coste de cada actividad.

5. Calcular el camino de maxima duracién en la red. Este es el denominado camino
critico.

6. Utilizar la red para ayudar a planificar, programar, seguir y controlar el proyecto.

W

El paso 5, la determinacién del camino critico, es una parte principal del control del pro-
yecto. Las actividades presentes en el camino critico representan tareas que retrasaran todo
el proyecto si no se acaban a tiempo. Los directivos pueden conseguir la flexibilidad nece-
saria para realizar las tareas criticas identificando las actividades que no son criticas y vol-
viendo a planificar, programar y asignar los recursos financieros y de personal.

, Florida, fue
e proyecto
direccion del

. Este proyecto
illones de

Y cuatro aios
ion se analiza
so de estudio
al final de
itulo.

Gestion de proyectos
en el Arnold Palmer
Hospital

La técnica de evaluacién
y revisién de proyectos
(PERT)

Una técnica de gestion
de proyectos que emplea
tres estimaciones de
duracién para cada
actividad.

Método del camino critico
(CPM)

Es una técnica de gestion
de proyectos que utiliza
sélo una estimaciéon de
duracién para cada
actividad.

Camino critico

El camino (o caminos) de
mayor longitud (duracién)
en una red.
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Actividad en flecha (AOA)
Un diagrama de red en
el que las flechas
representan actividades.

Actividad en nodo (AON)
Un diagrama de red en
el que los nodos
representan actividades.

Actividades ficticias
(dummy)

Actividades sin tiempo,
que se infroducen en la
red para mantener la
légica de la red.
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Aunque PERT y CPM se diferencian hasta cierto punto en terminologia y en la for-
ma de construir la red, sus objetivos son los mismos. Ademds, el andlisis utilizado en
ambas técnicas es muy parecido. La diferencia principal es que PERT emplea tres esti-
maciones de duracién para cada actividad. Cada estimacién tiene una determinada pro-
babilidad de darse, lo que, a su vez, se utiliza para calcular el valor esperado medio y la
desviacién estdndar de la duracion de la actividad. CPM supone que la duracién de la
actividad se conoce con certeza y, por tanto, s6lo necesita una duracién para cada acti-
vidad.

Para mayor claridad, el resto del capitulo se centra en la descripcion del PERT. La
mayoria de los comentarios y procedimientos descritos, sin embargo, son aplicables tam-
bién al método del camino critico.

PERT y CPM son importantes porque pueden ayudar a responder a preguntas como las
siguientes (sobre proyectos con miles de actividades):

=

(Cudando se acabara el proyecto?

2. (Cudles son las actividades o tareas criticas del proyecto, es decir, las que demo-
rarfan todo el proyecto si sufrieran un retraso?

3. (Cudles son las actividades no criticas, es decir, las que pueden ejecutarse con
retraso sin demorar la terminacién de todo el proyecto?

4. (Cudl es la probabilidad de que el proyecto se termine en una fecha determinada?

5. Se puede calcular en cualquier momento si el proyecto va segtin lo programado,
por detrds de lo programado o por delante de lo programado.

6. Se puede calcular en cualquier momento si se ha gastado el mismo dinero, menos

dinero o mds dinero que la cantidad presupuestada.

(Hay suficientes recursos disponibles para acabar el proyecto a tiempo?

8. Si el proyecto tiene que estar acabado en un corto espacio de tiempo, ;cudl es el

mejor modo de lograrlo al minimo coste?

N

Diagramas de red y enfoques

El primer paso en una red PERT o CPM consiste en dividir el proyecto completo en acti-
vidades significativas acordes a la estructura desagregada del trabajo. Hay dos plantea-
mientos para dibujar redes: Actividad en Nodos o Vértices (AON: Activity on Node) y
Actividad en Flechas o Arcos (AOA: Activity on Arrow). Con la convencion AON los vér-
tices 0 nodos designan actividades. Con la AOA, las flechas o arcos representan activida-
des. Las actividades consumen tiempo y recursos. La principal diferencia entre AON y
AOA es que los nodos o vértices en un grafico AON representan actividades. En una red
AOA los nodos o vértices representan el momento de inicio y de culminacién de una acti-
vidad y también se denominan efapas o sucesos. Asi pues, los nodos en una red AOA no
consumen ni tiempo ni recursos.

La Figura 3.5 ilustra ambos enfoques para una pequefia parte del grafico de Gantt de
las operaciones de la compaiiia aérea (en la Figura 3.4). Los ejemplos ofrecen una base
para comprender seis relaciones comunes de las actividades en las redes. En la Figu-
ra 3.5(a), la actividad A debe terminarse antes de que se inicie la actividad B, y B, a su vez,
debe terminarse antes de empezar C. La actividad A podria representar “el desembarco de
los pasajeros”, mientras que B podria ser la “limpieza de la cabina” y C el “embarque de
nuevos pasajeros”.

Las Figuras 3.5(e) y 3.5(f) muestran que el planteamiento AOA requiere, a veces, la
incorporacién de una actividad ficticia para aclarar las relaciones. Una actividad ficticia
no consume ni tiempo ni recursos, pero se necesita cuando una red tiene dos actividades
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Actividad en nodo (AON)

Significado de la actividad
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una actividad ficticia.
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By C no pueden empezar
hasta que se termine A.

D no puede empezar hasta
que se terminen By C.

En AOA se vuelve a introducir
una actividad ficticia.

Actividad
ficticia

OA QB ODO

FIGURA 3.5 B Una comparacién de las convenciones de redes AON y AOA

con idénticos sucesos (etapas) de inicio y finalizacién, o cuando dos o mads actividades
siguen a algunas pero no a todas las actividades “precedentes”. La utilizacién de activida-
des ficticias también es importante cuando se utiliza software para determinar la duracién

del proyecto. Una actividad ficticia tiene un tiempo de realizacién nulo.

Aunque en la practica se utilizan tanto AON como AOA, muchos programas de soft-
ware de direccién de proyectos, incluido Microsoft Project, utilizan redes AON. Por ello,
aunque en el proximo ejemplo vamos a mostrar ambos tipos de redes, en el resto del capi-

tulo nos centraremos en las redes AON.
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CAPITULO 3. DIRECCION DE PROYECTOS
Ejemplo de actividad en nodo

Actividad en nodo

Dada la siguiente informacion, desarrolle una tabla que muestre las relaciones de precedencia de
las actividades.

Milwaukee Paper Manufacturing, Inc., que se encuentra cerca del centro de la ciudad de Mil-
waukee, ha estado durante mucho tiempo intentando evitar el gasto de incorporar a sus instala-
ciones equipos de control de la contaminacion del aire. El Ministerio de Medio Ambiente ha dado
recientemente a la fabrica 16 semanas para instalar un complejo sistema de filtrado del aire. Mil-
waukee Paper ha sido advertida de que se podria obligar a cerrar la fébrica salvo que se instalen
los equipos en el plazo otorgado. Joni Steinberg, el director de la fabrica, quiere asegurarse de
que la instalacién de los sistemas de filtrado se produce sin problemas y en el plazo fijado.

Milwaukee Paper ha identificado las ocho actividades que hay que realizar para poder termi-
nar el proyecto. Cuando el proyecto empieza se pueden realizar simultdineamente dos activida-
des: construir los componentes internos del dispositivo (actividad A) y las modificaciones nece-
sarias en suelo y techo (actividad B). La construcciéon del médulo de recoleccion (actividad C)
puede empezar cuando se hayan completado los componentes internos. Verter el cemento en el
suelo y la instalacién del marco (actividad D) pueden iniciarse en cuanto se hayan terminado los
componentes internos y se hayan modificado los suelos y techos.

Tras construir el médulo de recoleccion, pueden iniciarse dos actividades: la construccion
del quemador de alta temperatura (actividad E) y la instalacion del sistema de control de la con-
taminacién (actividad F). El dispositivo de limpieza de la contaminacion del aire puede insta-
larse (actividad G) cuando se haya terminado el suelo de cemento, se haya instalado el marco y
se haya puesto el quemador de alta temperatura. Finalmente, una vez instalados el sistema de
control y el dispositivo de limpieza de la contaminacién se puede inspeccionar y probar el sis-
tema (actividad H).

Las actividades y las relaciones de precedencia pueden parecer algo confusas cuando se pre-
sentan de esta forma descriptiva. Por tanto, resulta conveniente hacer una lista de toda la infor-
macién de las actividades en una tabla, como se muestra en la Tabla 3.1. Vemos en la tabla que
la actividad A figura como predecesora inmediata de la actividad C. De la misma manera, tanto
la actividad D como la actividad E deben realizarse antes de iniciar la actividad G.

TABLA 3.1 W Actividades y predecesoras en Milwaukee Paper Manufacturing

Predecesoras
Actividad Descripcion inmediatas
A Construccién de componentes internos —
B Modificacién de suelos y techos —
C Construccién del dispositivo de recoleccién A
D Verter cemento e instalacion del marco A,B
E Construccién del quemador de alta temperatura C
F Instalacion del sistema de control de la contaminacién C
G Instalacién del dispositivo de limpieza del aire D, E
H Inspeccionar y probar E G

Observe que en el Ejemplo 1 basta con hacer una lista con solamente las predecesoras
inmediatas de cada actividad. Por ejemplo, en la Tabla 3.1, puesto que la actividad A pre-
cede a la actividad C, y la actividad C precede a la actividad E, el hecho de que la activi-
dad A precede a la actividad E esta implicito. No es necesario explicitar esta relacién en
las relaciones de preferencia de las actividades.



TECNICAS DE DIRECCION DE PROYECTOS: PER Yy CPM

Cuando hay muchas actividades en un proyecto, con relaciones de preferencia relati-
vamente complejas, resulta dificil que un individuo pueda hacerse una idea de la comple-
jidad del proyecto a partir de tan sélo la informacién en forma de tabla. En estos casos
resulta comodo y util tener una representacién visual del proyecto utilizando una red de
proyecto. Una red de proyecto es un diagrama de todas las actividades y de las relaciones

Grafo AON

Dibuje la red AON para Milwaukee Paper, utilizando los datos del Ejemplo 1.

Recuerde que en el planteamiento AON representamos cada actividad mediante un nodo. Las
lineas, o arcos, representan las relaciones de precedencia entre actividades.

En este ejemplo hay dos actividades (A y B) que no tienen ninguna predecesora. Dibujamos
nodos separados para cada una de estas actividades, como se muestra en la Figura 3.6. Aunque habi-
tualmente no es necesario, suele ser conveniente tener una Unica actividad de inicio del proyecto.
Por ello, hemos incluido una actividad ficticia llamada Inicio en la Figura 3.6. Esta actividad ficti-
cia no existe realmente, y no consume ni tiempo ni recursos. La actividad Inicio es una predeceso-
ra inmediata de las dos actividades A y B, y sirve de actividad inicial dnica para todo el proyecto.

Actividad A
(Construccion
de elementos internos)

Actividad
inicial Actividad B
(Modificacion

de suelos y techos)

FIGURA 3.6 H Inicio de la Red AON para el caso de
Milwaukee Paper

Ahora mostramos las relaciones de precedencia utilizando lineas con simbolos de flechas. Por
ejemplo, una flecha de la actividad Inicio a la actividad A indica que Inicio es una predecesora
de la actividad A. De forma andloga, dibujamos una flecha de inicio a la actividad B.

A continuacién necesitamos un nuevo nodo para la actividad C. Puesto que la actividad A pre-
cede a la actividad C, dibujamos un arco del nodo A al nodo C (véase la Figura 3.7). De la mis-
ma manera, primero dibujamos un nodo para representar la actividad D. Después, puesto que las
actividades A y B preceden ambas a la actividad D, dibujamos flechas de A a D y de B a D (véa-
se la Figura 3.7).

La actividad A precede a la actividad C
/

Las actividades Ay B
preceden a la actividad D

FIGURA 3.7 m Red AON intermedia para Milwaukee Paper
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Las redes estdn
compuestas de nodos (o
vértices) unidos por
lineas (o arcos).
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Es conveniente, pero no
necesario, fener una sola
actividad de inicio y una
sola actividad de
finalizacion del proyecto.

CAPITULO 3. DIRECCION DE PROYECTOS

Lo hacemos asi, afiadiendo un nodo independiente para cada actividad, y una linea indepen-
diente para cada relacion de precedencia que exista. En la Figura 3.8 se muestra la red AON com-
pleta para el proyecto de Milwaukee Paper Manufacturing.

& §<i<®\®

G

,
Las flechas
muestran las
relaciones de precedencia

FIGURA 3.8 m Red AON completa para Milwaukee Paper

de precedencia que existen entre estas actividades en un proyecto. A continuacién vamos
a ver como se construye una red de proyecto para el caso de Milwaukee Paper Manufac-
turing.

El dibujo correcto de la red de un proyecto suele requerir cierto tiempo y experiencia.
Cuando dibujamos la red de un proyecto por primera vez, no es extrafio que coloquemos
nuestros nodos (actividades) en la red de tal forma que las flechas (relaciones de prece-
dencia) no son lineas rectas. Es decir, las lineas podrian cortarse las unas a las otras, inclu-
so estar en direccion opuesta. Por ejemplo, si hubiéramos cambiado en la Figura 3.8 las
posiciones de los nodos de las actividades E y F, las lineas de Fa Hy de E a G se corta-
rian. Aunque esta red seria perfectamente vélida, una buena préctica consiste en tener una
red bien dibujada. Una regla que recomendamos especialmente es colocar los nodos de
forma que todas las flechas apunten en la misma direccién. Para ello, sugerimos que se
dibuje primero un borrador de la red, asegurdndose de que se muestran todas las relacio-
nes. A continuacion se puede volver a dibujar la red para hacer los cambios pertinentes en
la ubicacién de nodos.

Al igual que con el tnico nodo de inicio, es conveniente que la red del proyecto aca-
be en un solo nodo. En el ejemplo de Milwaukee Paper sélo hay una actividad final, 1a H.
Por tanto, tenemos automaticamente un tinico nodo final.

En las situaciones en las que el proyecto tiene multiples actividades finales, incluimos
una actividad final “ficticia”. Esta actividad ficticia tiene a todas las actividades finales del
proyecto como predecesoras inmediatas. [lustramos este tipo de situacién en el Problema
resuelto 3.2 al final de este capitulo.

Ejemplo de actividad en flecha (AOA)

Vimos antes que en una red AOA de un proyecto podemos representar las actividades por
flechas. Los nodos representan un suceso (etapa), que marca el instante de inicio o el
momento de finalizacién de una actividad. Se suele identificar un suceso (nodo) con un
ndmero.



DETERMINACION DEL PROGRAMA (CALENDARIO) DE UN PROYECTO

Actividad en flecha

Dibuje la red AOA de todo un proyecto para el problema de Milwaukee Paper.

Utilizando los datos de la tabla del Ejemplo 1, vemos que la actividad A empieza en el suce-
so 1 y acaba en el suceso 2. De la misma manera, la actividad B empieza en el suceso 1 y acaba
en el suceso 3. La actividad C, cuya tnica predecesora inmediata es la actividad A, empieza en
el nodo 2 y acaba en el nodo 4. Sin embargo, la actividad D tiene dos predecesoras (a saber, A y
B). Por tanto, necesitamos que las dos actividades A y B acaben en el suceso 3 de forma que la
actividad D pueda empezar en ese suceso. Sin embargo, no podemos tener multiples actividades
con nodos de inicio y finalizacién idénticos en una red AOA. Para superar este problema, en estos
casos necesitamos afiadir una linea (actividad) ficticia para forzar la relacién de precedencia. La
actividad ficticia, que se muestra en la Figura 3.9 como una linea de puntos, se inserta entre el
suceso 2 y el 3 para que el gréfico refleje la precedencia entre A y D. Recuerde que una activi-
dad ficticia no existe realmente en el proyecto, y no consume tiempo. El resto de la red AOA del
proyecto de Milwaukee Paper también aparece en la Figura 3.9.

o]
2 >
Q (Construccion depésito)

Actividad ficticia

probar)
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& (Inspeccionar/
3

[

o

<]

D
>(5
(Poner suelo de cemento/ @’
instalar marco)

FIGURA 3.9 m Red AOA completa (con actividad ficticia) para Milwaukee Paper

DETERMINACION DEL PROGRAMA (CALENDARIO)
DE UN PROYECTO

Vuelva por un momento a la Figura 3.8 (en el Ejemplo 2) para ver la red AON completa
del caso de Milwaukee Paper. Una vez dibujada la red de este proyecto para mostrar todas
las actividades y sus relaciones de precedencia, el siguiente paso consiste en determinar el
programa del proyecto. Es decir, tenemos que identificar el instante de inicio y de finali-
zacién previsto para cada actividad.

Vamos a suponer que Milwaukee Paper estima los tiempos necesarios para cada acti-
vidad en semanas, como se muestra en la Tabla 3.2. La tabla indica que el tiempo total para
las ocho actividades que tiene que realizar la empresa es de 25 semanas. Sin embargo,
puesto que se pueden realizar simultdneamente varias actividades, resulta evidente que el
tiempo total necesario para realizar el proyecto puede ser inferior a 25 semanas. Para saber
exactamente cudnto tiempo har4 falta realizamos el analisis del camino critico de la red.
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Andlisis del camino critico
Ayuda a determinar la
programacién del
proyecto.
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Programacién hacia
delante

Identifica las fechas mas
tempranas.
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TABLA 3.2 W Estimaciones de tiempo para Milwaukee Paper Manufacturing

Duracién

Actividad Descripcion (semanas)
A Construccion de componentes internos 2
B Modificacion de suelos y techos 3
C Construccion del dispositivo de recoleccion 2
D Suelo de cemento e instalacion del marco 4
E Construccion del quemador de alta temperatura 4
F Instalacion del sistema de control de la contaminacion 3
G Instalacién del dispositivo de limpieza del aire 5
H Inspeccionar y probar 2
1 Tiempo total (semanas) 25

Como se ha indicado anteriormente, el camino critico es el camino mds largo en cuan-
to a tiempo de toda la red. Para encontrar el camino critico, calculamos dos instantes de
inicio y de finalizacién para cada actividad. Estos instantes se definen de la siguiente
manera:

Inicio mds temprano (IMTE) = instante mds temprano en el que puede empezar una
actividad, como consecuencia de que han finalizado
todas las predecesoras.

Final mds temprano (FMTE) = instante mds temprano en el que se puede terminar
una actividad.

Inicio mds tardio (IMTA) = instante mas tardio en el que puede empezar una acti-
vidad para que no se retrase la fecha de finalizacién
del proyecto global.

Final mds tardio (FMTA) = lo m4s tarde que puede acabar una actividad para que
no se retrase la fecha de finalizacién del proyecto glo-
bal.

Utilizamos un proceso de dos etapas, consistente en una etapa de cdlculo hacia delan-
te en la red (programacion hacia delante) y una etapa de cédlculo hacia atras en la red (pro-
gramacion hacia atrds), para determinar las fechas de inicio y finalizacién de cada activi-
dad. Las de inicio y finalizacién mas tempranas (IMTE y FMTE) se calculan mediante la
etapa de calculo hacia delante. Las de inicio y finalizacién mas tardias (IMTA y FMTA)
se calculan durante la etapa de célculo hacia atrés.

Programacién hacia delante

Para mostrar claramente las fechas de inicio y finalizacién de las actividades en la red
del proyecto, utilizamos la notacién que se muestra en la Figura 3.10. EI IMTE de una
actividad se muestra en la esquina superior izquierda del nodo que representa la activi-
dad. El FMTE se muestra en la esquina superior derecha. Los tiempos mds tardios,
IMTA y FMTA, se muestran en las esquinas inferior izquierda e inferior derecha res-
pectivamente.
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Nombre o simbolo
de la actividad

Inicio /*\ Final

mas temprano A mas temprano
ES EF
LS LF
Inicio 2 Final
mas tardio mas tardio

Duracién de la actividad

FIGURA 3.10 m Notacién utilizada en los nodos para los pasos hacia delante

Regla del instante de inicio méas temprano  Antes de que se pueda iniciar una actividad,
todas sus predecesoras inmediatas deben haber terminado.

* Si una actividad sélo tiene una predecesora inmediata, su IMTE es igual al FMTE
de su predecesora.

* Si una actividad tiene multiples predecesoras inmediatas, su IMTE es el mdximo de
los valores FMTE de sus predecesoras. Es decir,

IMTE = Max (FMTE de todas las predecesoras inmediatas) A3.1)

Regla del final més temprano El final méds temprano (FMTE) de una actividad es la
suma de su instante de inicio mds temprano (IMTE) mas su duracién. Es decir,

FMTE = IMTE + duracién de actividad 3.2)

Calculo de los instantes de inicio y final mas tempranos

Calcule los instantes de inicio y finalizacién mds tempranos de las actividades del proyecto de
Milwaukee Paper Manufacturing. La Tabla 3.2 anterior muestra las duraciones de las actividades.

La Figura 3.11 muestra la red completa del proyecto de la empresa, junto con los valores de
los IMTE y FMTE de todas las actividades. Ahora describimos cémo se calculan esos valores.

Puesto que la actividad Inicio no tiene predecesoras, empezamos igualando su IMTE a 0. Es
decir, la actividad Inicio puede empezar al final de la semana 0, que es lo mismo que el inicio de
la semana 12. Si la actividad Inicio tiene un IMTE de 0, su FMTE también es 0 puesto que su
tiempo de actividad es 0.

2 Al escribir los instantes mds tempranos y mds tardios tenemos que ser coherentes. Por ejemplo, si especifica-
mos que el valor IMTE de una actividad i es la semana 4, ;queremos decir que es al principio de la semana 4 o
al final de la semana 4? Observe que si el valor hace referencia al principio de la semana 4 significa que tam-
bién disponemos de la semana 4 para realizar la actividad i. En nuestro andlisis, fodos los instantes mds tempra-
nos y mas tardios corresponden al final de un periodo. Es decir, si afirmamos que el IMTE de la actividad i es
la semana 4, queremos decir que i empieza sélo al principio de la semana 5.
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Todas las actividades
predecesoras deben
haber terminado antes de
que pueda empezar una
actividad.
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FMTE de A= IMTE de C =
IMTE de A+ 2 FMTE de A

Nombre de
la actividad

IMTA  FMTA Duracién de IMTE = Max (FMTE de D, FMTE de E)
la actividad =Max (8,7) =8

FIGURA 3.11 m Fechas de inicio y fin mas tempranos para Milwaukee Paper

A continuacién analizamos las actividades A y B, que tienen ambas a Inicio como tnica pre-
decesora inmediata. Utilizando la regla del instante de inicio mds temprano, el IMTE de ambas
actividades A y B es igual a cero, que es el FMTE de la actividad Inicio. Ahora, utilizando la regla
del instante de finalizacién mds temprano, el FMTE de A es 2 (= 0 + 2), y el FMTE de B es 3
(=0 +3).

Puesto que la actividad A precede a la actividad C, el IMTE de C es igual al FMTE de A (= 2).
El EMTE de C es, por tanto, 4 (= 2 + 2).

Ahora llegamos a la actividad D. Las actividades A y B son, ambas, predecesoras inmediatas
de D. Mientras que A tiene un FMTE de 2, la actividad B tiene un FMTE de 3. Utilizando la regla
del instante de inicio mds temprano, calculamos el IMTE de la actividad D de la siguiente ma-
nera:

IMTE de D = Max (FMTE de A, FMTE de B) = Max (2, 3) = 3

El FMTE de D es igual a 7 (= 3 + 4). A continuacion, las dos actividades E y F tienen a la
actividad C como tnica predecesora inmediata. Por tanto, el IMTE de E y F es igual a 4
(=FMTE de C). EIFMTE de Ees 8 (=4 + 4), yel FMTE de Fes 7 (= 4 + 3).

La actividad G tiene a las actividades D y E como predecesoras. Utilizando la regla del ins-
tante de inicio mas temprano, su IMTE es, por tanto, el maximo del FMTE de D y de E. Por tan-
to, el IMTE de la actividad G es 8 (= maximo de 7 y 8), y su FMTE es igual a 13 (= 8 + 5).

Finalmente llegamos a la actividad H. Puesto que también tiene dos predecesoras, F y G, el
IMTE de H es el maximo FMTE de estas dos actividades. Es decir, el IMTE de H es igual a 13
(= méximo de 13 y 7). Esto implica que el FMTE de H es 15 (= 13 + 2). Puesto que H es la
dltima actividad del proyecto, también implica que el momento mds temprano en que se puede
culminar el proyecto es 15 semanas.

Aunque la programacién hacia delante nos permite calcular el momento de finaliza-

cién lo antes posible del proyecto, no identifica el camino critico. Para identificarlo tene-
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mos que efectuar la programacion hacia atrds para determinar los valores IMTA y FMTA
de todas las actividades.

Programacién hacia atrés

De la misma manera que la programcién hacia delante parte de la primera actividad del
proyecto, la programacion hacia atras parte de la ultima actividad del proyecto. Para
cada actividad calculamos primero su valor FMTA, y después su valor IMTA. En el pro-
ceso se utilizan las dos siguientes reglas:

Regla del instante de finalizacion mas tardio  Esta regla se basa, de nuevo, en el hecho
de que antes de que se pueda iniciar una actividad se deben haber terminado todas las pre-
decesoras inmediatas.

* Si una actividad es predecesora inmediata de sélo una actividad, su FMTA es igual
al IMTA de la actividad que la sigue de inmediato.

* Si una actividad es predecesora inmediata de mas de una actividad, su FMTA es el
minimo de todos los valores IMTA de todas las actividades que la siguen de inme-
diato. Es decir,

FMTA = Min (IMTA de todas las actividades que la siguen de inmediato) (3.3)

Regla del instante de inicio més tardio  El instante de inicio més tardio (IMTA) de una
actividad es la diferencia entre su tiempo de finalizacién més tardio y de su duracién. Es
decir,

IMTA = FMTA — duracion de la actividad 3.4)

Cdlculo de los instantes de inicio y finalizacién mas tardios

Calcule los instantes de inicio y finalizacién mds tardios para cada actividad del proyecto de
reduccién de la contaminacién de Milwaukee Paper. Utilice la Figura 3.11 como punto de par-
tida.

La Figura 3.12 muestra la red completa del proyecto de Milwaukee Paper, junto con los valo-
res IMTA y FMTA de todas las actividades. En lo que sigue vamos a ver como se calcularon estos
valores.

Empezamos asignando un valor FMTA de 15 semanas a la actividad H. Es decir, especifica-
mos que el instante de finalizacién mds tardio de todo el proyecto es el mismo que el instante de
finalizacién mas temprano. Utilizando la regla del instante de inicio mds tardio, el IMTA de la
actividad H es igual a 13 (= 15 — 2).

Puesto que la actividad H es la tinica actividad posterior a las actividades F y G, el FMTA tan-
to de F como de G es igual a 13. Esto implica que el IMTA de Ges 8 (= 13 — 5), y que el IMTA
de Fes 10 (= 13 — 3).

Procediendo de esta manera, vemos que el FMTA de E es 8 (= IMTA de G) y su IMTA es 4
(= 8 — 4). De la misma manera, el FMTA de D es 8 (= IMTA de G) y sulMTA es 4 (= 8 — 4).

Ahora analizamos la actividad C, que es la predecesora inmediata de dos actividades: E y E.
Utilizando la regla del instante de finalizacién mas tardio, calculamos el FMTA de la actividad C
de la siguiente manera:

FMTA de C = Min (IMTA de E, IMTA de F) = Min (4, 10) = 4
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Programacién hacia atréas
Calcula las fechas mas
tardias.

FMTA de una actividad
= minimo IMTA de todas
las actividades que la
siguen.
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Tiempo de holgura
Tiempo libre para una
actividad.

Active
Model 3.1

Este ejemplo se
desarrolla més en el
Active Model 3.1 del
CD-ROM del alumno, y
en el ejercicio de la
pagina 108.
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IMTE FMTE

=2

Nombre de
la actividad

FMTA = FMTE
del proyecto

Duracion de IMTA = FMTA-4
la actividad

FIGURA 3.12 m Instante de inicio y finalizacién mas tardios para Milwaukee Paper

El IMTA de C se calcula como 2 (= 4 — 2). A continuacién calculamos el FMTA de B como
4 (= IMTA de D), y su IMTA como 1 (= 4 + 3).

Ahora analizamos la actividad A. Calculamos su FMTA como 2 (= minimo IMTA de C y D).
De aqui que el IMTA de la actividad A es O (= 2 — 2). Finalmente, tanto el FMTA como el IMTA
de la actividad Inicio son iguales a 0.

Cdlculo de tiempos de holgura e identificacién del camino critico

Después de calcular los instantes mds tempranos y tardios de todas las actividades, resul-
ta facil calcular el tiempo de holgura, o tiempo libre, que tiene cada actividad. La holgu-
ra es la cantidad de tiempo en que se puede retrasar una actividad sin que se retrase todo
el proyecto. Matemdticamente:

Holgura = IMTA — IMTE u Holgura = FMTA — FMTE @3.5)

Cdlculo de los tiempos de holgura

Calcule la holgura de las actividades del proyecto de Milwaukee Paper, partiendo de los datos de
la Figura 3.12 en el ejemplo anterior.

La Tabla 3.3 resume los IMTE, FMTE, IMTA, FMTA vy el tiempo de holgura de cada una de
las actividades. Por ejemplo, la actividad B tiene un tiempo de holgura de una semana puesto que
su IMTA es 1 y su IMTE es O (alternativamente, su FMTA es 4 y su FMTE es 3). Esto significa
que la actividad B puede retrasarse hasta una semana y todo el proyecto se podra terminar de
todas formas en 15 semanas.

Por otra parte, las actividades A, C, E, G y H no tienen tiempo de holgura. Esto significa que
ninguna de ellas se puede retrasar sin que se retrase todo el proyecto. Andlogamente, si el direc-
tor de la fabrica, Joni Steinberg, quiere reducir el plazo total del proyecto, tendrd que reducir la
duracién de una de estas actividades.
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TABLA 3.3 B Programas y tiempos de holgura para Milwaukee Paper Manufacturing

Inicio Final Inicio Final
mads mads mas mds En el
temprano temprano  tardio tardio Holgura camino
Actividad IMTE FMTE IMTA FMTA IMTA-IMTE critico

A 0 2 0 2 0 Si
B 0 3 1 4 1 No
C 2 4 2 4 0 Si
D 3 7 4 8 1 Si
E 4 8 4 8 0 Si
F 4 7 10 13 6 St
G 8 13 8 13 0 Si
H 13 15 13 15 0 Nt

Las actividades sin tiempo de holgura se denominan actividades criticas y se dice que estin  Las actividades criticas
en el camino critico. El camino critico es un camino continuo en la red del proyecto y que: Eolﬁene" fiempo de
olgura.
* empieza en la primera actividad del proyecto (Inicio en nuestro ejemplo);
 termina en la dltima actividad del proyecto (H en nuestro ejemplo); e
* incluye tinicamente actividades criticas (es decir, actividades sin tiempo de holgura).

El camino critico se representa con lineas gruesas EJEMPLO 7

Muestra el camino critico del proyecto de Milwaukee Paper, Inicio- A - C-E - G - H.
La Figura 3.13 indica que el tiempo total para finalizar el proyecto de 15 semanas correspon-
de al camino mads largo de la red.

Holgura = 0 Holgura =0

Inicio A E h ﬂ H h El camino critico es el
camino mds largo de la
red.

0 Nombre de 4 2
la actividad
Holgura =0 Holgura =0

(o] X

e|s [

Holgura = 1 Holgura =0

IMTE FMTE

Holgura = 1
Duracion de
la actividad

FIGURA 3.13 m El camino critico y los tiempos de holgura para Milwaukee Paper
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Tiempo de holgura total frente a tiempo de holgura libre  Vuelva a fijarse en 1a red del
proyecto de la Figura 3.13. Analice el caso de las actividades B y D, que tienen cada una un
tiempo de holgura de una semana. ;Significa acaso que podemos retrasar cada actividad
una semana y seguir culminando el proyecto en 15 semanas? La respuesta es negativa.

Vamos a suponer que la actividad B se retrasa una semana. Ha utilizado su holgura
de una semana y ahora tiene un FMTE de 4. Esto implica que la actividad D tiene ahora
un IMTE de 4 y un FMTE de 8. Observe que €stos son también sus valores IMTA y
FMTA respectivamente. Es decir, la actividad D también se ha quedado ahora sin tiempo
de holgura. En definitiva, la holgura de una semana que tenfan las actividades B y D esta-
ba, para este camino, compartida entre ambas actividades. Si se retrasa cualquiera de
ellas en una semana se pierde la holgura, no sélo de esa actividad, sino también la de la
otra. Este tipo de tiempo de holgura se conoce como holgura total. Normalcamente,
cuando dos o mds actividades no criticas aparecen en la red de forma sucesiva comparten
la holgura total.

Por el contrario, analice el tiempo de holgura de 6 semanas de la actividad F. Si se
retrasa esta actividad sélo se reduce su tiempo de holgura y no afecta al tiempo de holgu-
ra de ninguna otra actividad. Este tipo de tiempo de holgura se conoce como holgura
libre. Normalmente, si una actividad no critica tiene actividades criticas a cada lado en su
camino, el tiempo de holgura es una holgura libre.

VARIABILIDAD EN LAS DURACIONES
DE LAS ACTIVIDADES

Al identificar hasta ahora las fechas mas tempranas y mads tardias, y el correspondiente
camino(s) critico(s), hemos adoptado un planteamiento CPM consistente en suponer que
se conocen todos los tiempos de las actividades y que son fijos y constantes para cada acti-
vidad. Es decir, no hay variabilidad en los tiempos de actividad. Sin embargo, en la prac-
tica, es probable que los tiempos de realizacién de las actividades varien dependiendo de
diversos factores.

Por ejemplo, la construccién de los componentes internos (actividad A) en Milwaukee
Paper Manufacturing deberia terminarse en dos semanas. Evidentemente, factores como la
llegada tardia de los componentes, la ausencia de personal clave, etcétera, podrian retrasar
esta actividad. Suponga que la actividad A termina durando tres semanas. Puesto que la
actividad A se encuentra sobre el camino critico, todo el proyecto quedara retrasado aho-
ra en una semana, hasta 16 semanas. Si habiamos previsto la terminacién de este proyec-
to en 15 semanas, es evidente que no cumpliriamos el plazo previsto.

Aunque algunas actividades pueden tener una menor tendencia a retrasarse, otras pue-
den ser extremadamente propensas a tener retrasos. Por ejemplo, es posible que la activi-
dad B (modificar suelos y techos) sea muy dependiente de las condiciones meteorolégicas.
Un largo periodo de mal tiempo podria afectar significativamente a su fecha de finaliza-
cion.

Esto significa que no podemos ignorar el impacto de la variabilidad en las duraciones
de las actividades cuando establecemos la programacioén de un proyecto. El método PERT
resuelve esta cuestion.

Tres estimaciones de duracion en el método PERT

En el método PERT utilizamos una distribucién de probabilidad basada en tres estimacio-
nes de tiempos para cada actividad, de la siguiente manera:
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Duracion optimista (a¢) = tiempo que se necesita para realizar una actividad si
todo va como se habia previsto. Al estimar este
valor, debe haber sélo una pequefia probabilidad
(por ejemplo, 1/100) de que la duracién de la acti-
vidad sea < a.

tiempo que se necesita para realizar una actividad
partiendo de condiciones muy desfavorables. Al
estimar este valor, debe haber sélo una pequefia
probabilidad (también, 1/100) de que la duracién de
la actividad sea > b.

estimacién mads realista del tiempo necesario para
realizar una actividad.

Duracién pesimista (o)

Duraciéon mas probable ()

Cuando se utiliza el método PERT, solemos suponer que las estimaciones de las duracio-
nes de las actividades siguen una distribucion de probabilidad beta (véase la Figu-
ra 3.14). Esta distribucién continua suele ser adecuada para determinar el valor esperado y
la varianza de los tiempos de realizacion de las actividades.

Para calcular la duracion esperada de una actividad, t, la distribucién beta pondera las
tres estimaciones de tiempos de la siguiente manera:

t=(a+ 4m+ b)I6 3.6)

Es decir, la duracién mas probable (m) recibe una ponderacién cuatro veces mayor que la
duracién optimista (a) y la duracién pesimista (b). El tiempo de realizacién estimado ¢
calculado mediante la Ecuacién 3.6 para cada actividad del proyecto, es el que se utiliza
para calcular las fechas mds tempranas y mds tardias de las actividades.

Para calcular la dispersion o varianza de la duracion de una actividad, utilizamos la
férmula®:

Varianza = [(b — a)/6]> 3.7
A
©
3
= Probabilidad de 1 entre 100 Probabilidad de 1 entre 100
% de que sea<a de que sea > b
o
Duracién de
{ I > la actividad
Duracién Duracién Duracién
optimista (a) mas probable (m) pesimista (b)

FIGURA 3.14 m Distribucién de probabilidad beta con tres estimaciones de tiempos

3 Esta férmula se basa en el concepto estadistico de que de un extremo al otro de la distribucion beta hay 6 des-
viaciones estdndar (+, — 3 desviaciones estindar desde la media). Puesto que (b — a) estd a 6 desviaciones
estdndar, la varianza es [(b — a/6]>.
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Duracién optimista

La “mejor” duracién
obtenida para completar
una actividad en una red
PERT.

Duracion pesimista

La “peor” duracién que
podria esperarse para
completar una actividad
en una red PERT.

Duracién més probable
La duracién mas
probable para completar
una actividad en una red

PERT.

Distribucion de
probabilidad beta

Es una distribucién
matemdtica que puede
describir las
distribuciones estimadas
de duracién de actividad
en una red PERT.
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EJEMPLO 8 Duraciones esperadas y varianzas

Suponga que Joni Steinberg y el equipo de direccién del proyecto de Milwaukee Paper han cal-
culado las siguientes estimaciones de duracién de la actividad F (instalacion del sistema de con-
trol de la contaminacion):

a = 1 semana; m = 2 semanas, b = 9 semanas
a) Calcule la duracién esperada y la varianza de la actividad F.
b) Calcule a continuacion la duracién esperada y la varianza de todas las demas actividades
del proyecto de control de la contaminacién. Utilice las estimaciones de duracion de la
Tabla 3.4.
SOLUCION

a) La duracion esperada para la actividad F es

=

— =3 semanas
Archivo ChO3Ex8.xla 6 6 6

z Daos de Excel OM a+dm+b 1+42)+9 18

La varianza de la actividad F es

(b—a)]z i [<9—1>r _(8) _ o

Varianza = =
[ 6 6

b) El resto de los calculos se muestran en la Tabla 3.4.

TABLA 3.4 H Estimaciones de duraciones (en semanas) para el proyecto de Milwaukee

Paper
Mas Duracién
Optimista probable Pesimista esperada Varianza
Actividad a m b t=(a+ 4m + b)/6 [b + a)/6]?
A 1 2 3 2 [B — 1)/6)> = 4/36 = 0,11
B 2 3 4 3 [(4 — 2)/6)> = 4/36 = 0,11
C 1 2 3 2 [B — 1)/6)? = 4/36 = 0,11
D 2 4 6 4 [(6 — 2)/6)> = 16/36 = 0,44
E 1 4 7 4 [(7 — 1)/6]> = 36/36 = 1,00
F 1 2 9 3 [(O — 1)/6]> = 64/36 = 1,78
G 3 4 11 5 [(11 — 3)/6]> = 64/36 = 1,78
H 1 2 3 2 [B — 1)/6)? = 4/36 = 0,11

Las duraciones esperadas en esta tabla son, de hecho, las duraciones de las actividades que utili-
zamos en nuestro cdlculo anterior y en la identificacién del camino critico.

Probabilidad de finalizacién del proyecto

El anélisis del camino critico nos ayudé a determinar que el tiempo estimado para finali-
zar el proyecto de Milwaukee Paper era de 15 semanas. Joni Steinberg sabe, sin embargo,
que hay una significativa variacion en las estimaciones de duracidn de varias actividades.
La variacién de las actividades que no estdn en el camino critico puede afectar al plazo
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total de finalizacién del proyecto, pudiendo retrasarlo. Esta es una posibilidad que preo-  Calculamos la varianza

cupa considerablemente al director de la fabrica. de|_pr0yecf0 Su’mondo las
El método PERT utiliza la varianza de las actividades del camino critico para ayudar V“”"l’l‘ms de ?jl‘;

a determinar la varianza de todo el proyecto. La varianza del proyecto se calcula sumando aquelas acfividades que

. . . o se encuentran sobre el
las varianzas de las actividades criticas: camino critico.

0127 = Varianza del proyecto = > (varianzas de las actividades del camino critico) (3.8)

Calculo de la varianza y la desviacién estandar del proyecto m

Del Ejemplo 8 (véase la Tabla 3.4), sabemos que la varianza de la actividad A es 0,11, la
varianza de la actividad C es 0,11, la varianza de la actividad E es 1,00, la varianza de G es 1,78
y la varianza de H es 0,11.

Calcule la varianza total del proyecto y la desviacién estdndar del proyecto.

Varianza del proyecto (012,) =0,11 +0,11 + 1,00 + 1,78 + 0,11 = 3,11

Lo que implica:

Desviacién estdndar del proyecto (op) = \/Varianza del proyecto = V3,11 = 1,76 semanas

(Coémo se puede utilizar esta informacién para ayudar a responder a las preguntas relati-
vas a la probabilidad de acabar a tiempo el proyecto? El método PERT hace dos hipéte-
sis més: (1) el tiempo de finalizacién del proyecto sigue una distribucién de probabilidad
normal, y (2) las duraciones de las actividades son estadisticamente independientes. Con
estos supuestos, se puede utilizar la curva normal en forma de campana que se muestra
en la Figura 3.15 para representar la fecha de finalizacion del proyecto. Esta curva nor-
mal implica que hay una posibilidad del 50% de que el tiempo para culminar el proyec-
to sea inferior a 15 semanas y una probabilidad del 50% de que sea superior a 15 sema-
nas.

Desviacién estandar = 1,76 semanas

15 semanas

(Tiempo de finalizacién esperado)

FIGURA 3.15 m Distribucion de probabilidad para el tiempo de finalizacién del proyecto
en Milwaukee Paper
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Probabilidad de terminar un proyecto a tiempo

Joni Steinberg querria averiguar la probabilidad de que su proyecto se termine en el plazo de 16
semanas o antes.

Para ello, tiene que calcular el drea correpondiente bajo la curva normal. La ecuacion normal
estandar se puede aplicar de la siguiente manera:

Z = (fecha a terminar — fecha esperada de ﬁnalizaci(’)n)/op 3.9)
= (16 semanas — 15 semanas)/1,76 semanas = 0,57

donde Z es el nimero de desviaciones estindar que hay entre la fecha de finalizacién o fecha
objetivo y la fecha media o esperada.

Mirando en la Tabla Normal del Apéndice I encontramos una probabilidad de 0,7157. Asi
pues, hay un 71,57 por ciento de posibilidades de que el equipo de control de la contaminacién
se pueda instalar en 16 semanas o menos. Esto se representa en la Figura 3.16.

- <« 0,57 desviaciones estandar
Probabilidad
(T < 16 semanas)
es 71,57%
15 16 . .
Tiempo
Semanas Semanas P

FIGURA 3.16 m Probabilidad de que Milwaukee Paper cumpla el plazo de
16 semanas

Determinacién del plazo de finalizacién del proyecto para un determinado nivel
de confianza Pongamos que a Joni Steinberg le preocupa que sélo haya una posibili-
dad del 71,57% de que el equipo de control de la contaminacién pueda estar en marcha
en un plazo de 16 semanas o menos. Cree que es posible solicitar al Ministerio de Medio
Ambiente que conceda mds tiempo. Sin embargo, antes de ponerse en contacto con el
ministerio, quiere tener suficiente informacién sobre el proyecto. En concreto, quiere
encontrar una fecha en la que tenga un 99% de posibilidades de tener culminado el pro-
yecto. Espera utilizar su andlisis para convencer al ministerio de que amplie la fecha
limite.

Evidentemente, esta fecha de finalizacién seria superior a 16 semanas. Sin embargo,
(cudl es el valor exacto de esta nueva fecha? Para responder a esta pregunta utilizamos de
nuevo el supuesto de que el plazo de finalizacién del proyecto de Milwaukee Paper sigue
una distribucién de probabilidad normal con una media de 15 semanas y una desviacién
estandar de 1,76 semanas.
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Célculo de la probabilidad de una determinada fecha de finalizacién del proyecto

Joni Steinberg quiere averiguar cudl es la fecha de finalizacién en la que el proyecto de la
empresa tiene una probabilidad del 99% de estar acabado.

Primero tiene que calcular el valor Z correspondiente al 99%, tal y como se muestra en la
Figura 3.17.

Probabilidad

de 0,99 \

Probabilidad
de 0,01

‘ , /.

,~— 2,33 desvia- —»; V4
0 ciones estandar 2 33

FIGURA 3.17 m Valor Z para un 99% de probabilidad de finalizacién del proyecto
en Milwaukee Paper

Volviendo a consultar la Tabla Normal en el Apéndice I, identificamos un valor Z de 2,33
como el mds cercano a la probabilidad de 0,99. Es decir, la fecha de Joni Steinberg debe estar a
2,33 desviaciones estdndar por encima de la fecha de finalizacién media del proyecto. Partiendo
de la ecuacién normal estdndar (véase la Ecuacion 3.9), podemos resolver la incognita de la fecha
de finalizacién volviendo a escribir la ecuacién de la siguiente manera:

Fecha de finalizacién = fecha esperada (media) de finalizacién + (Z X Up) (3.10)
=15 + (2,33 X 1,76) = 19,1 semanas

Por consiguiente, si Steinberg puede conseguir que el Ministerio de Medio Ambiente acepte con-
cederle una nueva fecha limite de 19,1 semanas (o mds), puede estar seguro en un 99% de que el
proyecto estard terminado a tiempo.

Variabilidad en la fecha de finalizacién de los caminos no criticos  En nuestro anali-
sis hasta ahora nos hemos centrado Unicamente en la variabilidad de los tiempos de fina-
lizacién de las actividades que se encuentran en el camino critico. Esto parece 16gico pues-
to que estas actividades son, por definicidn, las actividades mds importantes en la red de
un proyecto. Sin embargo, cuando hay variabilidad en las duraciones de las actividades, es
importante que también analicemos la variabilidad de los tiempos de finalizacién de las
actividades en los caminos no criticos.

Analice, por ejemplo, el caso de la actividad D en el proyecto de Milwaukee Paper.
Recuerde, de la Figura 3.13 (en el Ejemplo 7), que es una actividad no critica, con un tiem-
po de holgura de una semana. Por tanto, no hemos tenido en cuenta la variabilidad en la
duracién de D al calcular las probabilidades de las fechas posibles de finalizacién del pro-
yecto. Observamos, sin embargo, que D tiene una varianza de 0,44 (véase la Tabla 3.4 en
el Ejemplo 8). De hecho, la duracién pesimista de D es de 6 semanas. Esto significa que
si D termina necesitando todo el plazo pesimista para realizarse, el proyecto no acabard en
15 semanas, a pesar de que D no es una actividad critica.
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Los caminos no criticos
con varianzas elevadas
también deben ser
controlados de cerca.

Aceleracion

Disminucion de la
duracién de una
actividad en una red
para reducir la duracién
del camino critico, de
forma que el plazo
global de finalizacion
quede reducido.
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Por ello, cuando calculamos las probabilidades de las fechas de finalizacién de un pro-
yecto, debe ser necesario que no nos fijemos sélo en los caminos criticos. Debemos cal-
cular también estas probabilidades para caminos no criticos, especialmente para los que
tienen varianzas elevadas. Es posible que un camino no critico tenga una probabilidad de
terminarse en una fecha de finalizacioén anterior a la dada, que la del camino critico. El
célculo de la varianza y la probabilidad de finalizacién de un camino no critico se realiza
de la misma manera que en los Ejemplos 9 y 10.

Qué es lo que ha aportado hasta ahora la direcciéon de proyectos Las técnicas de la
direccion de proyectos han permitido, hasta ahora, que Joni Steinberg disponga de impor-
tante informacién de gestion:

=

La fecha esperada de finalizacién del proyecto es de 15 semanas.

2. Hay una probabilidad del 71,57% de que los equipos estén en marcha en el plazo
de 16 semanas. El andlisis PERT puede calcular facilmente la probabilidad de ter-
minar en cualquier fecha que interese a Steinberg.

3. Hay cinco actividades (A, C, E, G y H) sobre el camino critico. Si cualquiera de
estas actividades se retrasa por cualquier razon, todo el proyecto se retrasard.

4. Hay tres actividades (B, D, F) que no son criticas pero que tienen cierta holgura.
Esto significa que Steinberg podria utilizar en parte sus recursos y, si fuera nece-
sario, podria acelerar todo el proyecto.

5. Se dispone de un programa detallado de fechas de inicio y finalizacién de las acti-

vidades (véase la Tabla 3.3 en el Ejemplo 6).

EQUILIBRIO ENTRE COSTE Y DURACION,
Y ACELERACION DE LA DURACION DE UN PROYECTO

Cuando se esta dirigiendo un proyecto, no es infrecuente que el director del proyecto se
encuentre ante una de las siguientes situaciones (o las dos): (1) el proyecto esta retrasado,
y (2) se ha adelantado el plazo previsto para la finalizacién del proyecto. En cualquiera de
estas situaciones es necesario acelerar algunas o todas las actividades restantes para aca-
bar el proyecto en la fecha deseada. El proceso con el que se reduce la duracién de un pro-
yecto de la forma mds barata posible se denomina aceleracion.

Como se ha indicado anteriormente, el método CPM es una técnica determinista en la
que cada actividad tiene dos estimaciones de duracién. La primera es la duracién normal
o estdndar que utilizamos en nuestro cédlculo de los instantes mds tempranos y mas tardi-
os. Esta duracién normal tiene asociado un coste normal de la actividad. La segunda dura-
cién es la duracion acelerada, que se define como la duracién mds corta necesaria para
realizar una actividad. Asociada a esta duracién acelerada estd el coste acelerado de la
actividad. Habitualmente podemos acelerar una actividad incorpordndole recursos acele-
rados de una actividad que sea superior a su coste normal.

La cantidad de tiempo en que se puede acortar una actividad (es decir, la diferencia
entre el tiempo normal y el tiempo acelerado) depende de la actividad en cuestién. Es posi-
ble que no podamos acortar algunas actividades. Por ejemplo, si es necesario que un mol-
de tenga un tratamiento de calor de 48 horas, la incorporacién de mds recursos no ayuda-
rd a recortar el tiempo. Por el contrario, es posible que podamos acortar algunas
actividades de forma significativa (por ejemplo, poner los cimientos de una casa en tres
dias en vez de en diez utilizando tres veces mds trabajadores).
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De la misma manera, el coste del aceleramiento (o reduccién) de una actividad depen-
de del caricter de dicha actividad. A los directivos les suele interesar acelerar un proyecto
al menor coste adicional. De aqui que, cuando se eligen las actividades que se van a ace-
lerar, y en cudnto se van a acortar, tenemos que asegurarnos de lo siguiente:

* el tiempo en que se acorta una actividad es, de hecho, posible;

* en conjunto, las duraciones de las actividades aceleradas nos permitirdn acabar el
proyecto en la nueva fecha final;

* el coste total de la reduccién es el menor posible.

Para acelerar un proyecto se siguen estos cuatro pasos:

Paso 1: Calcular el coste del acortamiento por semana (u otro periodo de tiempo) para
cada actividad de la red. Si los costes del acortamiento son lineales en el tiem-
po, se puede utilizar la siguiente férmula:

., . (Coste acelerado — Coste normal)
Coste de aceleracion por periodo = — - 3.11)
(Tiempo normal — Tiempo acelerado)

Paso 2: Utilizando las duraciones actuales de las actividades, buscamos el camino(s) cri-
tico(s) de la red del proyecto. Se identifican las actividades criticas.

Paso 3: Si s6lo hay un camino critico, se selecciona la actividad de este camino critico que
(a) se puede acortar y (b) tiene el menor coste de aceleramiento por periodo
Si hay mas de un camino critico, se selecciona una actividad de cada cami-
no critico tal que (a) cada actividad elegida se puede acortar y (b) el coste ace-
lerado total por periodo de todas las actividades seleccionadas es el menor posi-
ble. Se acorta cada actividad en un periodo. Observe que una misma actividad
puede ser comin a mds de un camino critico.

Paso 4: Actualizacién de todos los tiempos de las actividades. Si se ha alcanzado la
fecha de finalizacién deseada, se para. En caso contrario se vuelve al paso 2.

En el Ejemplo 12 ilustramos la aceleracién de un proyecto.

Aceleracion de un proyecto para cumplir una fecha de finalizacién

Suponga que el plazo concedido a Milwaukee Paper Manufacturing para instalar el nuevo equi-
po de control de la contaminacién o tener que cerrar por imposicion judicial es de tan sélo 13
semanas (en vez de 16). Como recordard, la duracién del camino critico de Joni Steinberg era de
15 semanas. ;Qué actividades tiene que acelerar Steinberg, y en cudnto, para cumplir con esta
fecha de finalizacion de 13 semanas? Evidentemente, a Steinberg le interesa acortar el proyecto
en dos semanas al menor coste adicional.

En la Tabla 3.5 se muestran los tiempos normales y acelerados y los costes normales y acele-
rados para la empresa. Observe, por ejemplo, que el tiempo normal de la actividad B es de tres
semanas (la estimacion utilizada para calcular el camino critico) y su tiempo acelerado es de una
semana. Esto significa que se puede acortar la actividad B hasta en dos semanas si se proporcio-
nan los recursos adicionales necesarios. El coste de estos recursos adicionales es de 4.000 ddla-
res (diferencia entre el coste acortado de 34.000 délares y el coste normal de 30.000 délares). Si
suponemos que el coste de aceleracion es lineal en el tiempo (es decir, el coste es el mismo para
cada semana de reduccion de la duracion), el coste de acelerar la actividad B es de 2.000 ddlares
(= 4.000$/2) por semana de reduccion.
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TABLA 3.5 B Datos normales y acelerados para Milwaukee Paper Manufacturing

Duracion (semanas) Coste ($)
Coste
acelerado ¢Camino
Actividad Normal Acelerada Normal Acelerado por semana ($)  critico?
A 2 1 22.000 22.750 750 Si
B 3 1 30.000 34.000 2.000 No
C 2 1 26.000 27.000 1.000 Nt
D 4 3 48.000 49.000 1.000 No
E 4 2 56.000 58.000 1.000 Si
F 3 2 30.000 30.500 500 No
G 5 2 80.000 84.500 1.500 Si
H 2 1 16.000 19.000 3.000 Si

Este célculo para la actividad B se representa en la Figura 3.18. Los costes de aceleracion de
todas las demds actividades se calculan de forma andloga.

Coste de
la actividad
Acelerado
Coste 34.0008 (. _.___. e Coste acelerado/ = poste acelerado - Coste normal
acele- X semana Tiempo normal — Tiempo acelerado
rado  33.000$ | X _ 34.000% — 30.000%
' 3-1
32.000$ | f = 40008 _ _ 5 0oog/semana
\ 2 semanas
31.000$ | !
: Normal
30.000$ | . _____ o] .
Coste / : :
normal - X :
| | |
1 3 Tiempo (semanas)
Tiempo acelerado Tiempo normal

FIGURA 3.18 m Tiempos y costes normales y acelerados de la actividad B

Ahora se pueden aplicar los pasos 2, 3 y 4 para reducir el plazo de finalizacién del proyecto
de Milwaukee Paper al minimo coste. Mostramos de nuevo la red del proyecto de Milwaukee
Paper en la Figura 3.19.

El camino critico actual (utilizando los tiempos normales) es Inicio-A-C-E-G-H, donde Inicio
es unicamente una actividad inicial ficticia. De estas actividades criticas, la actividad A tiene el
menor coste de aceleracién por semana, de 750 délares. Joni Steinberg deberia, por tanto, acor-
tar la actividad A en una semana para reducir la duracién del proyecto hasta 14 semanas. El cos-
te es de 750 délares adicionales. Observe que la actividad A no se puede reducir mas puesto que
ha alcanzado su limite de reduccién de una semana.
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IMTE FMTE

Holgura =0
Inicio
q 0 p Nombre de

la actividad
Holgura =0 Holgura =0

T N b N
NE AN 01 /AN E

Holgura = 1 Holgura = 1 Holgura = 0
Duracion de
la actividad

FIGURA 3.19 m Camino critico y tiempos de holgura de Milwaukee Paper

En este momento, el camino inicial Inicio-A-C-E-G-H sigue siendo el camino critico, con un
plazo de realizacién de 14 semanas. Sin embargo, hay un nuevo camino Inicio-B-D-G-H que
también es critico ahora, con un plazo de realizacion de 14 semanas. De aqui que cualquier acor-
tamiento adicional deba realizarse para ambos caminos criticos.

En cada uno de estos caminos criticos tenemos que identificar una actividad que todavia se
puede acortar. También queremos que el coste total de acelerar una actividad en cada camino sea
el menor posible. Podriamos tener la tentacion de elegir las actividades con el menor coste de ace-
leracién por periodo en cada camino. Si lo hiciéramos, elegirfamos la actividad C del primer
camino y la actividad D del segundo. El coste total del acortamiento seria entonces de 2.000 ddla-
res (= 1.000$ + 1.0008%).

Pero vemos que la actividad G es comun a ambos caminos. Es decir, si acortamos la activi-
dad G habremos reducido simultdneamente el plazo de realizacidn de los dos caminos. Aunque
el coste de acortamiento de 1.500 ddlares para la actividad G es mayor que el de las actividades
C y D, sigue siendo preferible reducir G puesto que el coste total serd ahora de tan sélo 1.500
délares (comparado con los 2.000 délares de acelerar C y D).

De aqui que, para reducir el proyecto a 13 semanas, Steinberg debe acortar la actividad A en una
semana y la actividad G en una semana. El coste total adicional serd de 2.250$ (= 750$ + 1.500$).

CRIiTICA A LOS METODOS PERT Y CPM

Como critica a nuestro andlisis sobre el método PERT, a continuacién describimos algu-

nas caracteristicas sobre las que los directivos de operaciones deben ser conscientes.

Ventajas

1. Especialmente util para programar y controlar grandes proyectos.
2. Su concepto es sencillo y no es complejo matematicamente.
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3. Las redes graficas (grafos) ponen de relieve las relaciones entre las diversas acti-

vidades del proyecto.

4. Los andlisis del camino critico y de los tiempos de holgura ayudan a identificar
las actividades que deben vigilarse de cerca.

5. La documentacién del proyecto y los grafos permiten mostrar quién es el respon-
sable de las diferentes actividades.

a

Se puede aplicar en una gran variedad de proyectos e industrias.

7. No solo es ttil en el control de la programacion, sino también en el de los costes.

Limitaciones

En las grandes redes hay
demasiadas actividades
para poder vigilarlas 2.
todas de cerca, pero los 3.
directivas pueden

concentrarse en las

actividades criticas.

1. Las actividades del proyecto tienen que estar claramente definidas, ser indepen-
dientes y mantener relaciones estables entre si.

Las relaciones predecesores tienen que ser especificadas y puestas en la red.

Las estimaciones de las duraciones tienden a ser subjetivas y corren el riesgo de
quedar sin determinar porque los directivos temen ser demasiado optimistas o no
ser lo suficientemente pesimistas.

4. Existe el peligro inherente de poner demasiado énfasis en el camino mds largo, o
critico. También es necesario controlar de cerca los caminos casi criticos.

LA MALA GESTION DEL ENORME
PROYECTO ACELA DE AMTRAK

Presionado por el Congreso para dividir Amtrak en
empresas mds pequefias y menos dependientes del
gobierno, el servicio ferroviario estadounidense para
pasajeros se embarcoé en 1996 en un enorme proyecto:
Acela. El objetivo de Acela era convertirse en el primer
servicio ferroviario estadounidense que compitiera con las
compaiiias aéreas en el corredor Washington DC-Nueva
York-Boston. Un elemento clave era el Acela Express, un
tren dindmico con velocidad de 240 kilémetros por hora,
con conexiones a Internet en cada asiento y minineveras.
El proyecto de 32.000 millones de délares, una vez ter-
minado, deberia reducir el trayecto entre Nueva York y
Boston en casi 2 horas y sumar 180 millones de délares a
los beneficios anuales de la acorralada Amtrak Corpo-
ration.

Pero, segin la U.S. General Accounting Office (GAO),
la agencia auditora estadounidense, tanto Amtrak como
sus principales proveedores gestionaron mal el proyecto.
“La direccién del proyecto de Amtrak no fue global, y se
centraba fundamentalmente en el corto plazo”, observa un

informe de la GAO de 2004. El portavoz de Amtrak, Cliff

DIRECCION DE OPERACIONES EN ACCION

Black, afirma: “El informe de GAO es exacto... en lo que
respecta a la gestién y planificacion del proyecto”. Se acu-
s6 a Amtrak de no abordar los problemas de infraestruc-
turas como mejoras de las vias, los puentes y el cableado
eléctrico. Por ello, Acela hace el viaje mucho més despa-
cio de lo previsto.

No ayudé al proyecto que las empresas que fenian
que fabricar conjuntamente los trenes Acela, de 1.000
millones de délares cada uno, Bombardier de Canadé y
GEC Alston de Gran Bretafia, fabricaran una locomotora
con ruedas defectuosas. Como en la mayoria de los gran-
des proyectos, las penalizaciones por un retraso en la
entrega eran importantes. Comenzaban en 1.000 délares
por tren y dia y aumentaban hasta alcanzar 13.500 déla-
res por tren y dia.

Ahora, tras haber vuelto a definir el alcance del pro-
yecto, clarificar la estructura de trabajo desagregada,
abordar muchos de los problemas de infraestructuras, y
haber invertido miles de millones més, Amtrak afirma que
la velocidad del tren Acela esté, por fin, aumentando. Pue-
de que algin dia el tren gane al avién.

Fuentes: Knight Ridder Tribune Business News (9 de marzo de
2004), 1y (19 de marzo de 2004), 1, y The New York Times (17
de julio de 2004), C7.
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COMO UTILIZAR MICROSOFT PROJECT PARA
GESTIONAR PROYECTOS

Los planteamientos analizados hasta ahora son eficaces para gestionar pequefios proyec-
tos. Sin embargo, para proyectos grandes o complejos, es preferible utilizar un programa
informatico especializado en la gestién de proyectos. En esta seccién ofrecemos una bre-
ve introduccién al ejemplo mds popular de este tipo de programas informadticos especiali-
zados, Microsoft Project.

Debemos destacar que, a este nivel de introduccién, nuestro propdsito aqui no consis-
te en describir todas las posibilidades de este programa. Por el contrario, ilustramos cémo
se puede utilizar para realizar algunos de los célculos basicos de la direccién de proyectos.
Dejamos en sus manos el andlisis de las funciones y posibilidades avanzadas de Microsoft
Project (o de cualquier otro programa de direccién de proyectos). Con este libro se puede
solicitar gratuitamente una versién de utilizacién limitada de MS Project.

Creacién del programa del proyecto utilizando MS Project

Vamos a retomar el proyecto de Milwaukee Paper Manufacturing. Recuerde que este pro-
yecto tiene ocho actividades (repetidas en el margen). El primer paso consiste en definir
las actividades y sus relaciones de precedencia. Para ello, abrimos Microsoft Project y
hacemos clic en archivo/nuevo para abrir un proyecto en blanco. Ahora podemos intro-
ducir la fecha de inicio del proyecto en la informacién de resumen que se presenta al prin-
cipio (véase la pantalla 3.1). Observe que las fechas se presentan como fechas del calen-
dario natural, en vez de dia 0, dia 1, etcétera. Por ejemplo, hemos utilizado el 1 de julio
como nuestra fecha de inicio del proyecto en la pantalla 3.1. Microsoft Project actualizara
de forma automdtica la fecha de finalizacién del proyecto cuando hayamos introducido
toda la informacién del proyecto. En la pantalla 3.1 hemos especificado la fecha actual
como el 10 de enero.

Introduccién de la informacién sobre las actividades  Tras introducir la informacién de
resumen, utilizamos ahora la ventana que se muestra en la pantalla 3.2 para introducir toda
la informacion sobre las actividades. Para cada actividad (o tarea, como se denomina en
Microsoft Project), introducimos su nombre y duracién. Microsoft Project identifica las
tareas con nimeros (por ejemplo, 1, 2) en vez de letras. De aqui que, por conveniencia,
hemos mostrado tanto la letra (por ejemplo, A, B) como la descripcién de la actividad en
la columna Nombre de la Tarea en la pantalla 3.2. Por defecto, la duracién se mide en dias.
Para especificar semanas, incluimos la letra “w” (weeks) tras la duracién de cada actividad.
Por ejemplo, introducimos la duracién de la actividad A como 2w.

A medida que introducimos las actividades y duraciones, el programa introduce auto-
maticamente fechas de inicio y finalizacién. Observe que todas las actividades tienen la
misma fecha de inicio (por ejemplo, el 1 de julio), puesto que todavia no hemos definido
las relaciones de precedencia. Ademads, como se muestra en la pantalla 3.2, si se ha selec-
cionado la opcién del grifico de Gantt (Gantt Chart) en el mend Ver (View), aparecera
una barra horizontal correspondiente a la duracién de cada actividad en la parte derecha de
la ventana.

Observe que en el grafico de Gantt los sdbados y domingos aparecen automaticamen-
te en gris para reflejar que no son dias laborables. En la mayoria de los programas infor-
maticos de direccién de proyectos todo el proyecto estd relacionado con un calendario
maestro (0, alternativamente, cada actividad estd vinculada a su propio calendario especi-
fico). Ademas, se pueden definir otros dias no laborables utilizando estos calendarios. Por
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Project Information

F1E3
Start date: {Mon Jul 1 date: [Mon Jan 10 |
E|
|

Especificar la fecha
h date: Mon Oct 14 \ de inicio del proyecto fat INA

Schedule from: | Project Start Date x| calendar:  |tandard

All tasks begin as soon as ; Priority: S00 =
f Especificar el tipo
Enterprise Custom Fields Esta fecha se actualizara depca{endar[o que
l automaticamente debe seguir
cuando se hayan el proyecto.
US':OII'! introducido los datos i

del proyecto.

Hacer clic aqui para
obtener mas detalles sobre
la situacion del proyecto

una vez iniciado.

Hep | _Statistics... | [ ok | concel |

PANTALLA 3.1 m Informacién de resumen del proyecto en MS Project

ejemplo, hemos utilizado Tools/Change Working Time para especificar en la pantalla 3.2 que
el 4 de julio es festivo. Esto prolonga autométicamente todas las fechas de finalizacién de las
actividades en un dia. Puesto que la actividad A empieza el viernes, 1 de julio, y dura dos

Cambie el layout haciendo Haga clic aqui para verlo mas
clic en Format/Layout. grande o mas pequefio (zoom).

‘#) Fle Edt Wew Inset Fomat Tooks Project Colaboraste Window Help AdobePOF ,g
DEEHY GRY BRBARY © @i @ B & Meop Qe e, E.

Type aquestionforhelp = X

@ & & = G show- Aidl -8 --B!uEIEI Al Tasks .=
[ Convert to Adobe POF and Email|————
6 |Task Name |r.uunnn| Start | Finish |ﬁudmms |%3 ylxm 511117 |QE24 %mAl
TIFISISMITWITIFISISIM[T TIFIS[SMIT TIFIS|SM|T TIFIS|S
1 A.Buid internal components  2wks  FriJul1  Friul15 _
2 B. Modify roof & floor 3wks  Fridul1  Fridul22
3 C. Construct collection stack = 2wks  Fridul1  Fridul15
4 D.Pour concrete & install frae  dwks  FriJull  Fridul28
5 E. Build high-temp burner 4wks Fridul1 Fridul29
6 F.Install polution control syst  3wks  Fridul1  FriJul 22
T G, Install air poltion device = Swks  Fridul1  Frifug 5
B" H.Inspect & fest 2wks  Fridul1  Fridul15
Las actividades Todas las actividades / \/
(tareas) se identifican empiezan el 1 de julio El 4 de julio
con un ndmero. porque todavia no se aparece en gris Los fines de
han definido las relaciones para reflejar que semana son dias
de precedencia. es un dia festivo. no laborables.

PANTALLA 3.2 ® Introduccién de las actividades en MS Project para Milwaukee Paper Manufacturing
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Haga clic para definir
las precedencias.

2] Fle Edt Vew [nset Fomet Tools Project Colsborate Window Help  Adobe POF
DEeEY RV FRERT < @ G ih B @ @ Ly NoGow R &, T

| Se ha ampliado
(zoom) la vista
respecto ala
de la pantalla

& B ¢ = & showw  Ard S B LW;M‘} @g | Al Tasks - Va | 3.2,
E. Buld high-temp burner _— )
sl e i

T [ TaskName [Durstion|  Stat | Finish |Predecessors | ldy3  [dyi0  |uiy17  |dy?
| ITIFISISIM|TWITIFI|S|SIMITW{T|F|SISIM|TW{T|FI!SISIM

1| A B;l.oir!emalmﬂweri:s. 2wks  Fridd1| Fridd15 [ B T
1 - | La flecha indica
2 B. Modity roaf & floor Iwks Fridul1 Fribd22 i = — T  — -
= -2 los vinculos.
s IREEIRRRRY - v verss'e riois: |
4 D. Pour concrete & install frai. 4 whs Mon Jul 25 Fri Aug 19 1,2 =
5 | E Buidhightempbumer | 4wks Fridd1 Fridi29 \ I
B F.instsd poliution control syt 3wks  Fridul1  Fridul 22 i 1
7 . Install air pollution device Swks Fridd1 FriAugs [
8 H. Inspect & test 2wks  Fridui1 Fridul1s ‘\ I i}
) \

Las fechas de finalizacién Podemos introducir

se actualizan cuando aqui directamente

se definen los vinculos. las predecesoras.

PANTALLA 3.3 m Definicién de vinculos entre actividades en MS Project

La programacién tiene en
. L. . . cuenta automaticamente
semanas (es decir, 10 dias laborables), su fecha de finalizacién es ahora el viernes 15 de los dias no laborables.

julio (en vez del jueves 14 de julio).

Precedencias
Definicion de relaciones de precedencia El siguiente paso consiste en definir las rela- Prede-
. . . .. ‘o Actividad cesoras
ciones de precedencia (o vinculos) entre estas actividades. Hay dos maneras de especificar
estos vinculos. La primera consiste en introducir los nimeros de las actividades (por ejem- A —
plo, 1, 2) en la columna Predecessor, como se muestra en la pantalla 3.3 para las activi- B —
dades C y D. El otro método consiste en utilizar el icono Link. Por ejemplo, para especi- C A
ficar las relaciones de precedencia entre las actividades C y E, hacemos primero clic en la D A.B
actividad C, mantenemos pulsada la tecla ctrl, y después hacemos clic en E. Luego hace- 1]:3 g
mos clic en el icono Link, como se muestra en la pantalla 3.3. En cuanto hemos definido G D.E
un vinculo, las barras del grafico de Gantt se vuelven a reposicionar automdaticamente para '
. C .. . .. . p H F G
reflejar las nuevas fechas de inicio y finalizacién de las actividades vinculadas. Ademds,

el propio vinculo se muestra como una flecha que parte de la actividad predecesora a la(s)
sucesora(s).

Cémo ver el programa del proyecto  Cuando se han definido todos los vinculos, se pue-
de ver todo el programa completo del proyecto como un grafico de Gantt, como se mues-
tra en la pantalla 3.4. También podemos seleccionar View/Network Diagram para verlo  Se puede ver el proyecto,
como una red (como se muestra en la pantalla 3.5). El camino critico se muestra en rojo ~ © bien como un gréfico
en la pantalla (destacado en la pantalla 3.5) en el diagrama de red o grafo. Podemos hacer SI:OGr:;Tt’ o bien como
clic en cualquiera de las actividades en la red del proyecto para ver los detalles de la acti-
vidad. Asimismo, podemos facilmente afiadir o suprimir actividades y/o vinculos de la red
del proyecto. Cada vez que lo hagamos, MS Project actualizard automdticamente las
fechas de inicio, fechas de finalizacién y los caminos criticos. Si queremos, también pode-
mos cambiar manualmente el layout de la red (por ejemplo, volver a posicionar las activi-
dades) cambiando las opciones en Format/Layout.
Las pantallas 3.4 y 3.5 muestran que, si el proyecto de Milwaukee Paper empieza el
1 de julio, se puede terminar el 14 de octubre. Las fechas de inicio y finalizacién de todas
las actividades también aparecen claramente identificadas. Este calendario tiene en cuen-
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© |Task Name ‘mm‘ Start I Finish |Pmdeccms

263 |10(17124{31[7 [14[21[28| 4 [11]18|25][2 |9 [16

A Buldinternal components  2wks  Fridull  Frigu15
B. Modify roof & floor | 3wks  Fridu1  Fridu22
C.Construct collection stack | 2wks MonJul18 FriJul 23 1
D.Pour concrete G install fral 4 wks MonJul25  FriAug19 12
E.Buld hightempburner | 4 wks MonAug1 FriAug26 3
F.Install poliution cortrol sys!.  3wks MonAug1  FriAug19 3

G. Install air polltion device | 5 wks Mon Aug 23| FriSep30 4,5
H. Inspect & test 2wks MonOct3 Frioct14'6,7
Vista gréfico El proyecto acabara el
de Gantt. 14 de octubre, viernes.

PANTALLA 3.4 m Grdfico de Gantt con MS Project para Milwaukee Paper Manufacturing

Se ha ampliado (zoom)
la vista para mostrar
las semanas.

W~ O th B WK =

ta los dias no laborables, que son todos los fines de semana y el 4 de julio. Estas pantallas
ilustran cémo se puede simplificar, en gran medida, con la utilizacién de programas infor-
maticos especializados en la direccién de proyectos los procedimientos de programacion
analizados anteriormente en este capitulo.

F. Install poliution control s
Sat JUS 10 6
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ver los detalles de ésta. -

/

C. Construet collection stack
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Fingh: 702/05 Dus: Iws gl Fingh: §19005 Dus: 4w bt Fogn 2005  Du: Swis
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PANTALLA 3.5 m Red del proyecto con MS Project para Milwaukee Paper
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Andlisis PERT Como se ha indicado, MS Project no hace los célculos de probabilidad
PERT analizados en los Ejemplos 10 y 11. Sin embargo, haciendo clic en View/Tool-
bars/PERT Analysis, podemos hacer que Microsoft Project nos permita introducir las
duraciones optimistas, mds probables y pesimistas para cada actividad. A continuacion
podemos elegir ver graficos de Gantt utilizando cualquiera de estas tres duraciones para
cada actividad.

Seguimiento del avance y control de costes
utilizando MS Project

Tal vez la mayor ventaja de utilizar un programa informético especializado para gestionar
los proyectos es que se puede hacer el seguimiento del avance del proyecto. En este senti-
do, Microsoft Project dispone de muchas opciones para hacer seguimiento de las activida-
des individuales en cuanto a tiempos, costes, utilizacion de recursos, etcétera. En esta sec-
cién vamos a ilustrar cémo podemos hacer un seguimiento del avance de un proyecto en
lo concerniente al tiempo.

Seguimiento de la situacién de un proyecto respecto al tiempo Una forma fcil de
hacer un seguimiento del avance de las tareas en cuanto al tiempo consiste en introducir el
porcentaje de trabajo realizado para cada tarea. Una forma de hacerlo es haciendo doble
clic en cualquier actividad en la columna de Task Name en la pantalla 3.4. Se muestra una
ventana como la que se representa en la pantalla 3.6. Vamos a introducir ahora el porcen-
taje de trabajo realizado para cada tarea.

El cuadro que se muestra en el margen ofrece informacién sobre el porcentaje realiza-
do a fecha de hoy de cada una de las actividades de Milwaukee Paper. (Suponga que esta-
mos a viernes, 12 de agosto, es decir, el final de la sexta semana en la programacion del
proyecto)*. La pantalla 3.6 muestra que la actividad A est4 totalmente terminada. Introdu-
cimos el porcentaje de materializacion de todas las demas actividades de manera parecida.

Task Information x|

Genaral lPrsduemrs' Resources | Advanced ] Notes |l:umﬁelds

Quration: [2w = I Estimated
Percent complete: W:’\ prority: [500 =

- Dates
Esta es la fecha de Start;_[Frioul1 = kﬁm [Friniis =

Mame;  [A. Build internal components

inicio programada
para la actividad.

I Hide task bar
™ Roll up Gantt bar to summary

Esta es la fecha
de finalizacion
programada para
la actividad.

La actividad A
estad completada
al 100%.

Help I

PANTALLA 3.6 m Actualizacién del avance de las actividades en MS Project

4 Recuerde que el dfa festivo del 4 de julio ha desplazado todas las fechas en un dia. Por ello, las actividades
acaban los viernes, y no los jueves.
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La programacién tiene en
cuenta automaticamente
los dias no laborables.

Proyecto de control
de la contaminacién
Porcentaje finalizado
a 12 de agosto

Actividad | Completado

A 100
100
100
10
20
20
0

0

T QmmUTaOw

“Los proyectos mal
dirigidos son caros, no
s6lo financieramente,
sino también en cuanto al
tiempo desperdiciado y
al personal
desmoralizado. Pero el
fracaso casi nunca es
debido a un mal
programa informético”.
C. Fujinami y A. Marshall,
asesores en Kepner
Tregoe, Inc.
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Esta flecha indica que la actividad
se ha realizado al 100%.

La barra indica el progreso
de la actividad.

0 | Task Name

~" B Modify roof & floor

| C.Construct collection stack
| D. Pour concrete & install fras
E. Build high-lemp burner

F. install poliution control sysi
G. Install air poliution device
H. Inzpect & test

@ N s WK -

. A &Jddkuernaimmpawns.

o] et e gy ETRE— y/ i [ August Septarier }
- . . 27103 8] g2 518 [21[24[27 (3012 [S T8 [11[141i7[20]23[26 (28 (1 [4 |7 [10[i3]i6[1s ).

2wks  Fridd1  FriJd1s E—'—_\ !

Iwks  Fridd1 Fri dul 22 —_— -

2wks MonJu18  FriJul28 é-.] i

4wks MonJu25 FriAugis E = i Ealls

4 whks Mon Aug 1 Fri Aug 26

3wks MonAugl  Frisug19 - Pri—

Swhks Mon Aug29  FriSep 30 ' )’

2whks MonOct3  FriOct14 La actividad F esta
retrasada, igual que

/
las actividades D y E. }/ /

Esta linea indica la fecha
de hoy (12 de agosto).

PANTALLA 3.7 m Seguimiento de los progresos del proyecto MS Project

Como se muestra en la pantalla 3.7, el grafico de Gantt refleja de inmediato esta infor-
macion actualizada al dibujar una linea gruesa dentro de la barra de cada actividad. La lon-
gitud de esta linea es proporcional al porcentaje de trabajo realizado de dicha actividad.

(Cémo sabemos si estamos cumpliendo los plazos? Observe que hay una linea recta
vertical en el grafico de Gantt que corresponde a la fecha de hoy. Microsoft Project move-
rd automdticamente esta linea para situarla sobre la fecha actual. Si el proyecto estd cum-
pliendo los plazos previstos, todas las barras a la izquierda de la linea que representa la
fecha actual deberfan estar terminadas. Por ejemplo, la pantalla 3.7 muestra que las acti-
vidades A, B y C estdn dentro de los plazos previstos. Por el contrario, las actividades D,
E y F estan retrasadas. Hay que analizar mds detenidamente lo que estd ocurriendo en estas
actividades para determinar los motivos del retraso. Este tipo de informacién visual facil
de interpretar es lo que hace que estos programas sean tan ttiles en la practica de la direc-
cién de proyectos.

Ademds de leer esta seccidon sobre MS Project, le animamos a cargar el software des-
de el CD-ROM que puede pedir con su texto y que intente seguir estos procedimientos.

El método PERT y el CPM, asi como otras técnicas de programacién, han demostrado ser
herramientas muy valiosas para el control de proyectos grandes y complejos. Con estas
herramientas, los directores conocen la situacién de cada actividad, qué actividades son
criticas y cudles tienen margen; ademads, saben qué actividades son las mds aptas para ser
aceleradas. Los proyectos se dividen en actividades diferenciadas, y se identifican recur-
sos especificos para ellas. Esto permite a los directores de proyecto responder enérgica-
mente a la competencia mundial. Una direccién de proyectos eficaz también permite que
las empresas creen productos y servicios para los mercados globales. Al igual que MS
Project, suministrado en su CD-ROM del alumno y presentado en este capitulo, hay una
gran variedad de paquetes de software disponibles para ayudar a los directivos a manejar
los problemas de modelizacién de una red.

Los métodos PERT y CPM, sin embargo, no resuelven todos los problemas de pro-
gramacion y gestién. También son necesarias buenas pricticas de gestion, claras respon-
sabilidades para las tareas, y sistemas de informacién sencillos y oportunos. Es importan-
te recordar que los modelos que describimos en este capitulo son sélo herramientas para
ayudar a los directivos a tomar mejores decisiones.
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Organizacién del proyecto
Estructura de trabajo desagregada
Diagramas de Gantt

Técnica de evaluacién y revisién de pro-

yectos (PERT)
Método del camino critico (CPM)
Camino critico
Actividad en flecha o arco (AOA)
Actividad en nodo o vértice (AON)
Actividades ficticias
Anilisis del camino critico

COMO UTILIZAR PROGRAMAS INFORMATICOS PARA RESOLVER

Programacion hacia delante
Programacion hacia atras
Tiempo de holgura

Holgura total

Holgura libre

Duracién optimista

Duracién méas probable

Duracién pesimista

Distribucién de probabilidad beta
Aceleracion

PROBLEMAS DE DIRECCION DE PROYECTOS

Ademads del programa Microsoft Project que se ha ilustrado, tanto Excel OM como POM
para Windows son programas que pueden utilizar los lectores de este texto como herra-

mientas para la direccion de proyectos.

£ Miciosoll Excel - ExcellM.captures xls s . =lo] =)
|t Insert Format Tools ‘Window .
""]Eh ﬁ* um < _ll 37 tep Introduzca los nombres de las tareas, las duraciones i
| P S R w3 v Cue| ..
DedS@Yy bR y los nombres de las actividades precedentes.
Al =| =| Project Manag .
T e e E T [ Tenga cuidado de que los nombres de las =
1 |Project nl'lanageme!nt o | precedentes sean los mismos que los de las tareas. [ =
2 [Emterthe data nhe shaded area |
g Gantt Chart
:g_lg Time = Precedent Precedepc® 2 H [
ey £ -+
(7 |8 3 L G ——
B |C 2|A 1
90 | N g
10E 4|C | = E ]
A 3lc l_ E ]
12/6 §_|g E 2o — L
13 H 2|F G z
a0 l [FMTE = IMTE + duracion de la tarea. |
_"_ITS__!RnsuIE B
Early Early ate Late
(16 |Task Start Finish " Starnt Finish  Slack A
17]A 0 2 0 2 0 -
| 0 3 1 4 1 0 5 10 15 2
2 4 2 4 0 Week
3 7 4 1
4 8 4 8 0
4 7 10 13 El inicio mas tardio es finalizacién mas tardia
8 13 B ™~ : .
13 15 3 (de abajo) menos el tiempo de la tarea.
15
- I K1 | | s
e R =@ ) ExcelOM.caplures.s | D& 1M

El inicio mas temprano es el
maximo de los célculos de abajo.

La finalizacién mas tardia depende de las tareas que
preceden a la tarea en concreto. La finalizaciéon mas
tardia es la mas temprana de las dependencias.

PROGRAMA 3.8 m Utilizacién de Excel Om con los datos de Milwaukee Paper

Manufacturing de los Ejemplos 4y 5
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x Cémo utilizar Excel OM

Excel OM es un médulo de programacion de proyectos. La pantalla 3.8 utiliza los datos
del ejemplo de Milwaukee Paper Manufacturing de este capitulo (véanse los Ejemplos 4
y 5). El andlisis PERT/CPM también maneja las actividades con tres estimaciones de dura-
cion.

& Cémo utilizar POM para Windows

El médulo de programacion de proyectos de POM para Windows también puede calcular
el tiempo previsto de finalizacién del proyecto para una red CPM y PERT con una o con
tres estimaciones de duracion. Para mas detalles, consultese el Apéndice IV.

PROBLEMAS RESUELTOS

Problema resuelto 3.1 Solucién
Construya una red AON a partir de la siguiente infor-
macion:
Predecesoras @ @
Actividad inmediatas

-

mgQw >
Z
vs]

Problema resuelto 3.2 Solucién

Introduzca una actividad ficticia y una etapa para corre-  Afiadimos la siguiente actividad ficticia y el siguiente
gir la siguiente red AON: suceso ficticio para obtener una red AON correcta:

@
OO - O IO, &)
® ®

O
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Problema resuelto 3.3

Calcule el camino critico, la fecha de finalizacién 7, y @ @ @

la varianza 0127 a partir de la siguiente informacién de

®-0-®

Actividad Duracién Varianza IMTE FMTE IMTA FMTA Holgura

A2 % 0 2 0 2 0 @

B 3 % 0 3 1 4 1
C 2 % 2 4 2 4 0
D 4 4 3 7 4 3 | Solucion
E 4 % 4 8 4 8 0 Concluimos que el camino critico es Inicio, A, C, E, G,
F 3 Yoo4 7 10 13 6 Final.
G 5 % 8 13 8 13 0 Duracion total del proyecto =T=2 +2 +4 +5=13
y
> _ . . .o 2 .4 2
o~ = X Varianzas en camino critico = = + — + = +
P 6 6 6
1_9
+=—===15
6 6

Problema resuelto 3.4 Solucién

Para completar el ensamblaje de un ala de un avién Las duraciones esperadas y las varianzas se pueden cal-
experimental, Jim Gilbert ha disefiado siete actividades  cular utilizando las Férmulas 3.6 y 3.7 de este capitulo.
principales. Estas actividades se han denominado de A Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

a G en la siguiente tabla, que también muestra sus dura-

ciones estimadas (en semanas) y las precedesoras inme- Duracién
diatas. Calcule la duracién esperada y la varianza de esperada
cada actividad. Actividad (en semanas) Varianza
A 2 1
Predecesoras B 3 1
Actividad a m b inmediatas 2
C 5 1
A 1 2 3 — .
B 2 3 4 — L 9 3
C 4 5 6 A E 5 1
D 8 9 10 B F 5 %
E 2 5 8 C,D ]
F 4 5 6 D G 2 5
G 1 2 3 E
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Problema resuelto 3.5

En relacién con el problema anterior, Jim Gilbert quiere
ahora calcular el camino critico del proyecto de ensam-
blaje del ala, asi como el plazo esperado de finalizacion
del proyecto. Ademads, quiere averiguar los inicios y fina-
les més tempranos y tardios de todas las actividades.

Solucién

La red AON del proyecto de Jim Gilbert se muestra en
la Figura 3.20. Observe que este proyecto tiene multi-
ples actividades (A y B) que no tienen predecesoras
inmediatas, y multiples actividades (F y G) que no tie-
nen sucesoras. De aqui que, ademas de una unica acti-
vidad inicial (Inicio) hemos incluido una unica activi-
dad final (Final) para el proyecto.

La Figura 3.20 muestra los instantes mas tempranos
y tardios de todas las actividades. Los resultados tam-
bién se resumen en la siguiente tabla:

RIEN

Fechas de las actividades

Actividad IMTE FMTE IMTA FMTA Holgura
A 0 2 5 7 5
B 0 3 0 3 0
C 2 7 7 12 5
D 3 12 3 12 0
E 12 17 12 17 0
F 12 17 14 19 2
G 17 19 17 19 0

Duracién esperada del proyecto = 19 semanas
Varianza del camino critico = 1,333
Desviacion estandar del camino critico = 1,155 semanas

Las actividades del camino critico son B, D, E y G.
Estas actividades tienen una holgura nula, como se
muestra en la tabla.

IMTE FMTE

27

Inicio
q 0 v Nombre de

la actividad

Actividad
ficticia
inicial

FIGURA 3.20 m
Camino critico del Pro-
blema resuelto 3.5

IMTA  FMTA

Actividad
ficticia

Duracién de final

la actividad

Problema resuelto 3.6

Se ha calculado la siguiente informacién de un proyecto:

Duracioén esperada del proyecto = ¢ = 62 semanas
Varianza del proyecto = a; = 81

(Cual es la probabilidad de que el proyecto se acabe en
18 semanas antes de su fecha prevista de finalizacioén?

Solucién

La fecha deseada de finalizacion es de 18 semanas antes
de la fecha prevista de 62 semanas. La fecha deseada de
terminacion es de 44 (o 61 — 18) semanas.

Fecha al terminar —
Fechaprevista 44 —62  —18 _
o 9 9

p

Z:

—2,0
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La curva de distribucién normal tiene la siguiente Puesto que la curva normal es simétrica y los valores de

forma:

la tabla se calculan para los valores positivos de Z, el
drea deseada es igual a 1 — (el valor de la tabla). Para
Z = +2.,0, el area de la tabla es 0,977275. Por lo tanto,
el drea correspondiente a un valor de Z de —2,0 es
0,02275 (o 1 — 0,97725). Por consiguiente, la probabi-
lidad de acabar el proyecto 18 semanas antes de la fecha
prevista de finalizacion es de aproximadamente 0,023,
0 2,3%.

Fecha al terminar = 44 T=62

Problema resvelto 3.7

Calcule el coste minimo de reduccién del tiempo de  El primer paso para resolver este problema consiste en
finalizacién de un proyecto en 3 meses a partir de la  calcular IMTE, FMTE, IMTA, FMTA y el tiempo de

siguiente informacion:

®

©

®©—©

Duracion  Duracion

Solucién

holgura para cada actividad.

Actividad IMTE FMTE IMTA FMTA Holgura

A 0 6 9 15 9
B 0 7 0 7 0
C 6 13 15 22 9
@ D 7 13 7 13 0
E 13 22 13 22 0

El camino critico por las actividades B, D, y E.

normal acelerada  Coste Coste
Actividad (meses) (meses) normal acelerado
A 6 4 2.000$ 2.400%
B 7 5 3.000 3.500
C 7 6 1.000 1.300
D 6 4 2.000 2.600
E 9 8 8.800 9.000

A continuacidn, hay que calcular el coste de aceleracién/mes para cada actividad.

Duracién normal Coste acelerado Coste acelerado/
Actividad — Duracién acelerada — Coste normal mes £Camino critico?
A 2 400% 200$/mes No
B 2 500 250/mes Si
C 1 300 300/mes No
D 2 600 300/mes Si
E 1 200 200/mes Si
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Finalmente seleccionamos la actividad del camino criti-
co con el menor coste de aceleracién/mes. Esta activi-
dad es la E. Por tanto, podemos reducir el tiempo total
de finalizacién del proyecto en un mes con un coste adi-
cional de 200 délares. Aun tenemos que reducir la fecha
de finalizacién del proyecto en 2 meses. Esta reduccion
puede conseguirse al menor coste posible en el camino
critico, mediante la reduccion de la actividad B en dos
meses, con un coste adicional de 500 dodlares. Esta solu-
cién queda resumida en la siguiente tabla:

CAPITULO 3. DIRECCION DE PROYECTOS

Actividad Meses de reduccion Coste
E 1 200%
B 2 500
Total: 700$

EJERCICIOS EN INTERNET Y DEL CD-ROM DEL ALUMNO

Visite nuestra pdagina web o utilice el CD-ROM del estudiante para obtener ayuda sobre este

capitulo.

> En nuestro sitio web www.prenhall.com/heizer

* Preguntas de autoevaluacién
* Problemas practicos

* Visita virtual a una empresa
* Ejercicios en Internet

e Casos en Internet

€3 En su CD-ROM del alumno

¢ Leccién en Power Point

Vidoclips y casos en video

* Problemas practicos

e Excell OM

Archivos de datos para Excel OM

* MS Project (si se solicita)

Ejercicio Active Model
* POM para Windows

7)) CUESTIONES PARA EL DEBATE

1.

14

Ofrezca un ejemplo de una situacién en que se nece-
sita la direccién de proyectos.

(Qué es una organizacion de proyecto?

(De qué tres fases estd compuesta la direccion de un
gran proyecto?

. (Qué preguntas pueden contestarse con los métodos
PERT y CPM?

Defina estructura de trabajo desagregada. ;Como se
utiliza?

(Coémo se utilizan los gréficos de Gantt en la direc-
cién de proyectos?

. (Cudl es la diferencia entre una red de actividad en
flecha (AOA) y una red de actividad en nodo (AON)?
(Cudl es la que mds se utiliza en este capitulo?
(Qué importancia tiene el camino critico?

9. ;Qué tiene que hacer un directivo para acelerar una
actividad?

10. Describa cémo pueden calcularse mediante una red
PERT las duraciones esperadas y las varianzas de
las actividades.

11. Defina inicio mds temprano, final mds temprano,
inicio mds tardio y final mds tardio.

12. A veces los alumnos se sienten confusos por el
concepto de camino critico, y quieren creer que es
el camino mads corto en una red. Explique de mane-
ra convincente por qué no es asf.

13. ;Qué€ es una actividad ficticia? ;Por qué se utiliza
en una red AOA?

14. ;Cudles son las tres estimaciones de tiempos en
PERT?
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15. (Es posible que un director de un proyecto tenga que
analizar la posibilidad de acelerar una actividad no
critica en la red de un proyecto? Explique de mane-
ra convincente.

16. ;Cémo se calcula en PERT la varianza total de un
proyecto?

17. Describa el significado de holgura y analice cémo se

puede calcular.

&' DILEMA ETICO
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18. ;Como se calcula la probabilidad de que un pro-
yecto acabe en determinada fecha? ;Qué supuestos
se postulan en este calculo?

19. Enumere algunos de los programas de software
mads utilizados en la direccién de proyectos.

Dos ejemplos de proyectos muy mal gestionados son el
proyecto TAURUS vy el “Big Dig”. El primero, denomi-
nado formalmente el proyecto de automatizacién de la
Bolsa de Londres, costé 575 millones de ddlares antes de
que fuera finalmente abandonado. Aunque la mayoria de
los proyectos de Sistemas de Gestion de la Informacién
(Management Information Systems, MIS) tienen reputa-
cién por sobrepasar costes, retrasos y su escaso rendi-
miento, el proyecto TAURUS establecié una nueva mar-
ca de desastre.

Pero incluso el proyecto TAURUS palideci6 ante el
proyecto mds caro y mas grande de obra publica de la
historia de Estados Unidos: el proyecto de un tinel/via
central en Boston que dur6 15 afios. Llamado Big Dig

(Gran Excavacion), tal vez sea, en décadas, el caso mas
patente y grave de un proyecto mal dirigido. Partiendo de
un presupuesto inicial de 2.000 millones de délares, se
llegé a un coste final de 15.000 millones, el proyecto cos-
t6 mds que el canal de Panam4, la presa Hoover, o la
Interestatal 9, la autovia de 3.070 kilémetros que une
Maine y Florida.

Busque informacién sobre uno de estos dos proyectos
(u otro de su eleccion) y explique por qué se produjeron
esos problemas, y por qué permiten los directores de pro-
yectos que tan grandes empefios humanos terminen en
semejante estado. El sefior Dilbert (véase en las vifietas a
continuacién) tiene su opinién, pero ;cudles cree usted
que son las causas?

“DILBERT _.

SCOUY ADAMS

sI. UNA PROGRAMACION ES
ALGO ARTIFICIAL
CREADO SIN
CONOCIMIENTO
DEL FUTURO.

¢PUEDE EXPLICAR POR
QUE SE HA RETRASADO
SU PROYECTO?

E-mall: SCOTTADAMS@AOL.COM

L\

LO PRIMERQO QUE VIENE
A LA CABEZA SE UTILIZA|
COMOQ SUSTITUTO DEL
CONOCIMIENTO.

LAS FECHAS SE FITAN

EN FUNCION DE LOS
INTERESES COMERCIALES,
EN VEZ DE EN FUNCION
DE LA REALIDAD.

DESPUES LA DIRECCION
RECORTA EL PRESUPUES-
TO HASTA QUE SE 6A-
RANTIZA EL FRACASO.

SUPONGO QUE ME HA
LLAMADO PARA PEDIRME
DICULPAS POR SU PARTE
DE CULPA EN TODO

Slajoo  ©2000 Unhted Feature Syndicate, Inc.

¢QUIERE QUE LE
EXPLIQUE COMO SE
CREANLOS

PRESUPUESTOS?

www.dilbert.com

P
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EJERCICIO ACTIVE MODEL

Milwaukee Paper Manufacturing. Este ejercicio Active Model le permite evaluar cam-
bios en importantes elementos de la red del hospital que hemos visto en el capitulo, utili-
zando su CD-ROM. Véase Active Model 3.1.

£ Mictosoft Excel - AM.HR7 Project Management s — =laix]
|€) Fle Edit View Insert Format ook Dats Window Help SLIET
DR ERY $BRS|(v--|@z A4l % Bda00 -8
Al =] =| Ganit Chart

Gantt Chart SR ChaR 2]

Reset Data ‘ Questions I L : ’ : : :

S T

Activity| Time Predecessor(s) B :!:I E E E E E

A 1 clh = ! : ' '

B 3ﬂ il | ‘ | H | h H

C 2|8 A D | - : ; : i

il ——

E delt 240 T E : ] ; ; '

F 3lal) aflo 1 p : :

G ﬂ (o] E F ) ! !

H 2|4 d|(3 G T : : ) H ! |

G Pl ——

Project 5 . H i H | |

time H : H ) H ‘ \

0 3 6 9 12 15 18

Week
| mcCritical @Noncritical O Stack

ACTIVE MODEL 3.1 m Direccion de proyectos

Este grafico contiene un diagrama de Gantt con una dnica estimacién de duraciones
para el proyecto de Milwaukee Paper. Las actividades criticas aparecen en oscuro, tanto en
la tabla de datos como en el diagrama de Gantt. Las actividades no criticas aparecen en
claro en el diagrama de Gantt, y el lado derecho de estas actividades no criticas muestra la
holgura que tienen. Usted puede utilizar las barras de desplazamiento para cambiar las
duraciones de las actividades individuales. Para las actividades criticas, cuando cambian
las duraciones cambian los plazos del proyecto. Para las actividades no criticas, si se
aumenta la duracién, pueden finalmente convertirse en actividades criticas.

Preguntas

1. Tanto A como H son actividades criticas. Describa la diferencia de lo que ocurre en el
diagrama cuando aumenta la duracién de A o cuando aumenta H.

2. La actividad F no es critica. {En cudntas semanas puede aumentar la duracién de la
actividad F hasta que se hace critica?

3. Laactividad B no es critica. ;En cudntas semanas puede aumentar la duracion de esta
actividad hasta que sea critica? ;Qué ocurre cuando pasa a ser critica?

4. ;Qué pasa cuando aumenta la duracién de B en mds de una semana después de que
haya pasado a ser una actividad critica?

5. Suponga que cambia la normativa sobre construccién y, por ello, la actividad B tiene
que estar acabada antes de que se puede empezar la actividad C. ;Cémo afectarfa al
proyecto?
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%> PROBLEMAS*

: 3.1. La estructura de trabajo desagregada para la construccién de una casa (niveles 1y 2) se
muestra a continuacion:

| Nivel 1| -

m Preparacion — —— .
del terreno Albanileria Carpinteria Fontaneria Acabados

a) Aiada dos actividades de nivel 3 a cada una de las actividades del nivel 2 para que la
estructura desagregada tenga mas detalle.
b) Elija una de sus actividades de nivel 3 y afiada dos actividades de nivel 4.

3.2. Jerry Jacobs ha decidido presentarse a Congresista para la Cdmara de Representantes en
el distrito 34 de Florida. Considera que su campaia electoral de 8 meses es un proyecto
importante y quiere crear una estructura desagregada de trabajo para ayudar a controlar la
detallada programacién de la campafia. Hasta ahora ha definido la siguiente estructura:

Nivel N.° de Id. del nivel Actividad

1.0 Desarrollo de la campaiia politica

1.1 Plan de financiacién

1.11

1.12

1.13

1.2 Definicion de una postura en las cuestiones
principales

DN W W W N —

1.21

1.22

1.23

1.3 Bisqueda de personal para la campafia

1.31

1.32

1.33

1.34

1.4 Cumplimiento de las cuestiones burocraticas

para ser candidato

D LW L L W W W W

1.41
1.42
1.5 Planes/cuestiones éticas
1.51

[SSIN \S JLUSIRON]

Ayude al Sr. Jacobs proponiendo informacién mds detallada en las lineas que estan en
blanco. ;Hay otras actividades importantes (de nivel 2) que haya que incluir? En caso afir-
mativo, afiada un N.° de Id. 1.6 e incldyalas.

* Nota: P Significa que se puede resolver el problema con el programa POM para Windows; ¢ significa que se puede resolver
el problema con Excel OM, y R¢ significa que se puede resolver el problema con POM para Windows y/o Excel OM.
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‘P 3.3. Dibuje la red AON asociada a las siguientes actividades para el proyecto de empresa de
consultoria Girish Shambu. ;Cudnto tiempo tardardn Girish y sus compafieros de equipo
en realizar su proyecto? ;Cudles son las actividades del camino critico?

Predecesora(s) Duracién Predecesora(s)  Duracién
Actividad inmediatal(s) (dias) Actividad  inmediata(s) (dias)
A — 3 E B 4
B A 4 F C 4
C A 6 G D 6
D B 6 H E,F 8

‘P 3.4. Dadas las actividades cuya secuencia viene descrita en la siguiente tabla, dibuje el diagra-
ma AOA pertinente. ;Qué actividades estdn en el camino critico? ;Qué longitud tiene el
camino critico?

Predecesora(s) Duracién Predecesora(s)  Duracién
Actividad inmediatal(s) (dias) Actividad  inmediata(s) (dias)
A — 5 F C 5
B A 2 G E,F 2
C A 4 H D 3
D B 5 I G,H 5
E B 5
' R 3.5. Utilizando AOA, dibuje una red que describa el siguiente proyecto de construccién
- de Sarah McComb. Calcule su camino critico. ;Cudl es la duracién minima de esta
red?
Duracién Duracion
Actividad Nodos (semanas) Actividad Nodos (semanas)
J 1-2 10 N 3-4 2
K 1-3 8 (0] 4-5 7
L 2-4 6 P 3-5 5
M 2-3 3
‘P 3.6. Shirley Hopkins estd considerando proporcionar formacion en liderazgo a los directivos de

nivel medio. Shirley ha realizado una lista de las actividades que han de completarse antes
de poder desarrollar un programa de formacién de estas caracteristicas. En la siguiente
tabla aparecen las actividades y las predecesoras inmediatas.

Predecesora(s) Duracién Predecesora(s)  Duracién
Actividad inmediatal(s) (dias) Actividad  inmediata(s) (dias)
A — 2 E A, D 3
B — 5 F C 6
C — 1 G E, F 8
D B 10

a) Desarrolle una red AON para este problema.

b) (Cudl es el camino critico?

¢) (Cudl es el plazo total para finalizar el proyecto?

d) (Cudl es el tiempo de holgura de cada una de las actividades?
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R 3.7. Las estimaciones de duraciones de las tareas para el proyecto de creacién de una linea de
produccidn en la factoria Robert Klassen de Ontario son las siguientes:

Duracién  Predecesoras

Actividad (en horas)  inmediatas
A 6,0 —
B 7,2 —
C 5,0 A
D 6,0 B,C
E 4,5 B,C
F 7,7 D
G 4,0 E,F

a) Dibuje la red AON del proyecto.

b) Identifique el camino critico.

¢) (Cudl es la duracion esperada del proyecto?
d) Dibuje el diagrama de Gantt del proyecto.

P 3.8. Estd en fase de planificacién un gran campo de juego en la plaza del pueblo de Richmond,
Virginia. A continuacién se describen seis actividades que han de completarse.

Horas

Actividad necesarias Predecesora(s) inmediata(s)
Planificacién (A) 20 —
Compra suministros (B) 60 Planificacién (A)
Excavacién/nivelado (C) 100 Planificacién (A)
Aserrado de maderas (D) 30 Compra de suministros (B)
Colocacién maderas (E) 20 Excavacién/nivelado (C) y Aserrado (D)
Montaje/pintura (F) 10 Colocacién maderas (E)

a) Desarrolle una red de actividad en flecha (AOA) para este proyecto.
b) (Cudl es el plazo de finalizacién del proyecto?

: 3.9. Con los datos del Problema 3.8, desarrolle una red de actividad en nodo (AON) para ese
proyecto.
: 3.10. En el siguiente cuadro se muestran las actividades necesarias para construir una maquina

experimental de control de la contaminacién en Billy Thornton Corp. Construya una red
AON para estas actividades.

Precedesorals) Precedesorals)
Actividad inmediatal(s) Actividad inmediatal(s)
A — E B
B — F B
C A G C,E
D A H D, F

R 3.11. Billy Thornton (véase el Problema 3.10) consiguié determinar las duraciones de las acti-
- vidades para construir su miquina. Thornton querria determinar IMTE, FMTE, IMTA,
FMTA vy el tiempo de holgura para cada actividad. También debe determinar el tiempo
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total de finalizacién y el camino critico. A continuacién damos los plazos de cada acti-
vidad:

Duracién Duracién
Actividad (semanas) Actividad (semanas)
A 6 E 4
B 7 F 6
C 3 G 10
D 2 H 7

Las actividades que se describen en el siguiente cuadro corresponden a Duplaga
Corporation.

Predecesora(s)

Actividad inmediatal(s) Duracién
A — 9
B A 7
C A 3
D B 6
E B 9
F C 4
G E,F 6
H D 5
1 G,H 3

a) Dibuje el diagrama PERT AON correspondiente para el equipo directivo de Ed
Duplaga.

b) Determine el camino critico.

¢) (Cudl es el plazo de finalizacion?

Un pequeiio proyecto de remodelacion de la tienda de regalos de Hard Rock Café tiene
seis actividades principales. Dadas las siguientes estimaciones a, m y b, calcule la dura-
cion esperada y la desviacion estandar de cada actividad.

Actividad a m b
A 11 15 19
B 27 31 41
C 18 18 18
D 8 13 19
E 17 18 20
F 16 19 22

Latta Carpet and Trim es una empresa que instala alfombras en oficinas comerciales. Carol
Latta ha estado muy preocupada por el excesivo tiempo se que tarda en realizar las tareas
de enmoquetado en los dltimos trabajos realizados. Algunos de sus trabajadores son muy
poco fiables. A continuacién se muestra una lista de las duraciones optimistas, las mds pro-
bables y las mds pesimistas, todas ellas en dias.
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Calcule la duracién prevista y la varianza para cada actividad.

Duracién en dias Predecesorals)
Actividad a m b inmediata(s)

A 3 6 8 —

B 2 4 4 —

C 1 2 3 —

D 6 7 8 C

E 2 4 6 B, D

F 6 10 14 AE

G 1 2 4 AE

H 3 6 9 F

I 10 11 12 G

J 14 16 20 C

K 2 8 10 H, I

Carol Latta quiere calcular el plazo total de finalizacién del proyecto y el camino criti-
co para enmoquetar un edificio de oficinas. Constltese el Problema 3.14 para los deta-
lles. Ademas, calcule IMTE, FMTE, IMTA, FMTA y el tiempo de holgura para cada
actividad.

(Cudl es la probabilidad de que Latta Carpet and Trim termine el proyecto descrito en los
Problemas 3.14 y 3.15 en 40 o en menos dias?

Bill Fennema, presidente de Fennema Construction, ha definido las tareas, duraciones y
relaciones de precedencia para construir nuevos moteles en la siguiente tabla. Dibuje la red
AON vy responda a las preguntas que siguen:

Estimaciones de duracién (en semanas)

Predecesorals)

Actividad inmediata(s) Optimista Maés probable Pesimista
A — 4 8 10
B A 2 8 24
C A 8 12 16
D A 4 6 10
E B 1 2 3
F E,C 6 8 20
G E,C 2 3 4
H F 2 2 2
I F 6 6 6
J D,G, H 4 6 12
K I, 2 2 3

a) (Cudl es la duracion esperada de la actividad C?

b) (Cudl es la varianza de la actividad C?

¢) A partir de los célculos de las duraciones estimadas, ;cudl es el camino critico?
d) ;Cudl es la duracion estimada del camino critico?

e) (Cudl es la varianza de las actividades del camino critico?

f) (Cuadl es la probabilidad de terminar el proyecto antes de la semana 36?
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(Cudl es el minimo coste para reducir en cuatro dias la duracién del siguiente pro-
yecto?

Plazo Plazo acortado Coste Coste Precedesorals)
Actividad  normal (dias) (dias) normal acelerado inmediatal(s)
A 6 5 900% 1.000$ =
B 8 6 300 400 —
C 4 3 500 600 —
D 5 3 900 1.200 A
E 8 5 1.000 1.600 C

Hay tres actividades candidatas para ser aceleradas en la red de un proyecto de instalacién
de un gran equipo informético (todas son, por supuesto, criticas). Los detalles de las acti-
vidades se muestran en la siguiente tabla:

Plazo normal Coste Plazo Coste
Actividad  Predecesora (dias) normal acortado acelerado
A — 7 dias 6.000$ 6 dias 6.600$%
B A 4 dias 1.200 2 dias 3.000
C B 11 dias 4.000 9 dias 6.000

a) (Qué accion emprenderia para reducir en un dia el camino critico?

b) Suponiendo que ningiin otro camino pasa a ser critico, ;qué acciéon emprenderia para
reducir el camino critico otro dia mas?

¢) (Cudl es el coste total de la reduccién de dos dias?

La empresa de software de Ravi Behara esta considerando desarrollar una version de lujo
de un determinado producto de software. Las actividades necesarias para realizar este pro-
yecto se muestran en la siguiente tabla:

Plazo normal Plazo acortado Coste Coste Precedesorals)
Actividad (semanas) (semanas) normal acortado inmediatal(s)
A 4 3 2.000% 2.600% —
B 2 1 2.200 2.800 —
C 3 3 500 500 —
D 8 4 2.300 2.600 —
E 6 3 900 1.200 A
F 3 2 3.000 4.200 C
G 4 2 1.400 2.000 D,E

a) ;Cudl es la fecha de finalizacién del proyecto?

b) (Cuadl es el coste total necesario para terminar este proyecto en duracién normal?

¢) Si deseamos reducir el tiempo necesario para la finalizacién del proyecto en una
semana, ;qué actividad debera reducirse, y cudnto incrementaria esto el coste total?

d) Cudles el tiempo maximo en que puede reducirse el proyecto? ; Cudnto aumentarian
los costes?

Las duraciones estimadas y las predecesoras inmediatas de las actividades de un pro-
yecto que se va a desarrollar en la empresa de escaneado de la retina Caesar Douglas
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aparecen en la siguiente tabla. Suponga que las duraciones de las actividades son inde-

pendientes.
Predecesorals) Duracién (semanas)
Actividad inmediata(as) a m b
A — 9 10 11
B — 4 10 16
C A 9 10 11
D B 5 8 11
a) Calcule la duracion esperada y la varianza de cada actividad.
b) (Cudl es el plazo de finalizacién esperado del camino critico? ;Cudl es el tiempo de
finalizacién esperado del otro camino de la red?
¢) (Cudl es la varianza del camino critico? ;Cudl es la varianza del otro camino de la
red?
d) Si el tiempo para completar el camino A - C sigue una distribucién normal, ;cudl es
la probabilidad de que se termine este camino en 22 semanas 0 menos?
e) Si el tiempo para completar el camino B - D sigue una distribucién normal, ;cudl es
la probabilidad de que se termine este camino en 22 semanas 0 menos?
f) Explique por qué la probabilidad de que se termine el camino critico en 22 semanas

0 menos no es necesariamente la probabilidad de que el proyecto se termine en 22
semanas o menos.

La empresa Tom Stam Manufacturing produce dispositivos hechos a medida para el con-
trol de la contaminacién en acerias de tamafio medio. El dltimo proyecto asumido por
Stam requiere 14 actividades diferentes.

a) Los directivos de Stam quieren determinar el plazo total de finalizacién del proyecto
(en dias) y aquellas actividades que estdn en el camino critico. Se muestran los datos
en el siguiente cuadro.

b) (Cudl es la probabilidad de terminarlo en 53 dias?

Predecesoral(s) Plazo Plazo Plazo
Actividad inmediata(s) opfimista mas probable pesimista
A — 4 6 7
B — 1 2 3
C A 6 6 6
D A 5 8 11
E B,C 1 9 18
F D 2 3 6
G D 1 7 8
H E,F 4 4 6
I G, H 1 6 8
J I 2 5 7
K I 8 9 11
L J 2 4 6
M K 1 2 3
N LM 6 8 10

Dream Team Productions estd en las tltimas fases del disefio de su nueva pelicula, Killer
Works, que se estrenard el proximo verano. Market Wise, la empresa contratada para coor-
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dinar la salida al mercado de los juguetes Killer Works, ha identificado 16 actividades a

realizar antes de estrenar la pelicula.

a) /;Cudntas semanas antes del estreno de la pelicula debe empezar Market Wise su cam-
pafia de marketing? ;Cudles son los caminos criticos? Las tareas, con duraciones

expresadas en semanas, son las siguientes:

Predecesorals) Plazo Plazo Plazo
Actividad inmediata(s) optimista mds probable pesimista
A — 1 2 4
B — 3 3,5 4
C — 10 12 13
D — 4 5 7
E — 2 4 5
F A (§) 7 8
G B 2 4 5,5
H C 5 7,7 9
I C 9,9 10 12
J C 2 4 5
K D 2 4 6
L E 2 4 6
M F, G, H 5 6 6,5
N JLK, L 1 1,1 2
(0] LM 5 7 8
P N 5 7 9

b) Si las actividades I y J no fueran necesarias, ;qué efecto tendria en el camino critico
y en el niimero de semanas necesarias para completar la campafia de marketing?

Haciendo uso de la técnica PERT, Harold Schramm averigué que el plazo previsto para la
terminacion de la construccion de un yate de recreo es de 21 meses, y la varianza del pro-

yecto, de 4.

a) (Qué probabilidad hay de que el proyecto se termine en 17 meses?
b) (Qué probabilidad hay de que el proyecto se termine en 20 meses?
¢) (Qué probabilidad hay de que el proyecto se termine en 23 meses?
d) (Qué probabilidad hay de que el proyecto se termine en 25 meses?

Bolling Electronics fabrica reproductores de DVD para uso profesional. W. Blazer
Bolling, presidente de Bolling Electronics, estd pensando producir reproductores de DVD
para uso doméstico. En la siguiente tabla se muestran las actividades necesarias para pro-

ducir un modelo experimental y datos relacionados:

Coste

acortado ($)

Predecesorals)
inmediatal(s)

Plazo normal  Plazo acortado Coste
Actividad (semanas) (semanas) normal ($)

A 3 2 1.000
B 2 1 2.000
C 1 1 300
D 7 3 1.300
E 6 3 850
F 2 1 4.000
G 4 2 1.500

1.600
2.700

300
1.600
1.000
5.000
2.000

aw > |



PROBLEMAS

a) (Cudl es la fecha de finalizacién del proyecto?
b) Acorte este proyecto a 10 semanas con un coste minimo.
¢) Acorte este proyecto a 7 semanas (que es lo mdximo que se puede acortar) al coste

minimo.
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P  3.26. Maser es un nuevo automdévil deportivo de disefio personalizado. Un andlisis de las tareas

necesarias para la construcciéon del Maser indica la siguiente lista de actividades relevan-
tes, su(s) predecesora(s) inmediata(s) y su duracién®.

Cédigo de Predecesorals) Duracién
la tarea Descripcion inmediata(s)  normal (dias)

A Comienzo — 0
B Disefio A 8
C Pedido de los accesorios especiales B 0.1
D Construccion de la estructura B 1
E Fabricacién de las puertas B 1
F Colocacién de ejes, ruedas, y depdsito de

gasolina D 1
G Fabricacién de la carroceria B 2
H Fabricacion de la transmision y del tren de

la direccion B 3
I Ajuste de puertas a la carroceria G,E 1
J Fabricacion del motor B 4
K Prueba del motor en banco de pruebas J 2
L Montaje del chasis F H, K 1
M Pruebas del chasis en carretera L 0.5
N Pintar la carroceria I 2
(0] Cableado N 1
P Instalacién de interiores N 1.5
Q Aceptar entrega de accesorios especiales C 5
R Montar la carroceria y los accesorios al

chasis M, O,P,Q 1
S Prueba del automévil en carretera R 0.5
T Colocacién de los embellecedores externos S 1
U Acabado T 0

a) Dibuje un diagrama de red para el proyecto.

b) Marque el camino critico e indique su longitud.

¢) Si hubiera que anticipar la fecha de terminacién del Maser en dos dias, jayudaria:
i) comprar las transmisiones y direcciones ya montadas?
ii) instalar robots para reducir a la mitad el tiempo de montaje del motor?
iii) disminuir en tres dias el plazo de entrega de los accesorios especiales?

d) (Como pueden sacarse recursos de actividades en el camino no critico para realizar

con mayor rapidez las actividades del camino critico?

P“ 3.27. Sele pide que se responsabilice de los seminarios matinales del Festival de Vino y Comida

de la Costa Sur de Miami el afio que viene. Hay tres seminarios, y cada uno requiere varias
tareas. Debe empezar reclutando a un comité de seis personas para que le ayude. También
debe reclutar a un asistente. Esta es la tarea A y espera que le requiera 12 horas. A conti-
nuacién deberd trabajar simultdneamente en el desarrollo de ideas para cada uno de los

7

Fuente: James A. D. Stoner y Charles Wankel, Management, 3.* edicién (Englewood Cliffs, NJ. Prentice Hall, 1986): 195.
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seminarios. El decano de la facultad de ciencias empresariales, Bill Quain, dice que dos de
los seminarios se centrardn en “Comer en la Costa Sur”. Sabe que no necesitard mucho
tiempo para esto. De hecho, piensa dividir su comité en dos grupos para definir el tema y
después reclutar a un conferenciante. Cree que estos dos grupos, trabajando simultinea-
mente, necesitardn unas cuatro horas cada uno para realizar la tarea.

El tercer seminario es mds dificil. El decano Quain quiere algo sobre “grandes vinos
que encontré en restaurantes baratos”. Va a trabajar en esto personalmente, junto con su
ayudante de mds confianza. Lo hard al mismo tiempo que la planificacién de los otros dos
seminarios. Probablemente necesitard unas 12 horas para hacerlo. Las tres tareas deben
estar terminadas antes de pasar a la siguiente fase.

La siguiente fase (tarea E) s6lo requiere que trabajen en ella usted y su ayudante.
Redactaran el material para los programas. Esto les requerird unas seis horas. Para la tarea
F su asistente enviard por fax el material del programa a cuatro imprentas, solicitando pre-
supuestos (una hora) y utilizard unas especificaciones que se definieron el afio pasado.
Recibird los presupuestos, hard copias y las entregard a los miembros del comité (tres
horas). En las tareas H e I el comité se vuelve a dividir en dos grupos. Cada grupo revisa
los cuatro presupuestos y los clasifica (cuatro horas). Entonces, en la tarea J, se retinen
todos los miembros del comité y analizan los presupuestos (dos horas). Después votan cudl
es el presupuesto ganador. Esta tarea requiere una hora mas.

Después de que usted y su asistente conozcan el voto, se reunirdn ambos con la
imprenta que ha obtenido el contrato (tarea L), otra hora. Después de que la imprenta
entregue las pruebas de imprenta, usted y su asistente deben tener otra reunién de una hora
con la imprenta para dar su autorizacién final. Dos miembros del comité dan los dltimos
toques a la sala donde se realizardn los seminarios (cinco horas). La imprenta necesita 10
horas para imprimir los programas. Finalmente se desarrollan los tres seminarios, simul-
tdneamente. Cada seminario dura dos horas, y hace falta que haya dos miembros del comi-
té en cada uno. Cuando todo ha acabado, todo el comité, incluyéndole a usted y a su asis-
tente, se reune durante una hora.

a) (Cuanto dura el proyecto?

b) (Qué tarea tiene mds tiempo de holgura?

¢) (Qué tareas no tienen tiempo de holgura?

d) ;Cuadl es el tiempo de holgura del camino critico?

e) /Cuantas tareas distintas hay en este proyecto?

f) Calcule cuéntas horas, usted, su asistente y el comité, dedican a este proyecto.

g) Valora su tiempo, el de su asistente y el de los miembros del comité a 25 ddlares por
hora. Un consultor ha entregado un presupuesto de 5.000 ddlares para hacerse cargo
de todo el proyecto (excluyendo el trabajo de imprenta) y realizar todo el trabajo.
(Debe aceptar la oferta?

%& PROBLEMAS PARA RESOLVER CON INTERNET

Visite en nuestro sitio web www.prenhall.com/heizer los problema adicionales: 3.28
a3.34.
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Caso de estudio

Universidad de Southwestern: (A)*

Southwestern University (SWU) es una gran universi-
dad estatal de Stephenville, Texas, 30 millas al sudoes-
te de Dallas/Fort Worth, y con cerca de 20.000 estu-
diantes matriculados. En una tipica relacion entre los
habitantes de la ciudad y el ambiente universitario, la
universidad es una fuerza dominante en la pequefia ciu-
dad, con més estudiantes en otofio y primavera que resi-
dentes permanentes.

Potencia del fiitbol americano desde hace tiempo, su
equipo pertenece al grupo de los Once Grandes, y nor-
malmente se encuentra entre los 20 mejores en los ran-
kings de los equipos universitarios de fiitbol. Para mejo-
rar sus posibilidades de alcanzar el tan dificil pero
siempre deseado nimero uno en la clasificacion, en
1999 la SWU contraté al legendario Bo Pitterno como
entrenador.

Una de las peticiones de Pitterno cuando se incorpo-
r6 a SWU fue construir un nuevo estadio. Al aumentar
la asistencia, los administradores de SWU empezaron a
pensar en esta posibilidad. Después de seis meses de

Actividad Descripcién

TABLA 3.6 H Proyecto de la Universidad de Southwestern

estudio, mucha lucha politica, y un andlisis financiero
serio, el doctor Joel Wisner, Presidente de la Universi-
dad de Southwestern, ha tomado la decisién de agran-
dar el estadio del campus universitario.

Afadir miles de asientos, incluyendo docenas de pal-
cos, no contenta a todo el mundo. El influyente entre-
nador Bo Pitterno ha argumentado la necesidad de tener
un estadio de primera categoria, que incluya dormito-
rios para sus jugadores y una gran oficina para el entre-
nador del futuro equipo campeoén de la NCAA. Pero la
decision estd tomada y fodos, incluido el entrenador,
tendrdn que aprender a vivir con ella.

El trabajo consiste ahora en comenzar la construc-
cion inmediatamente después de la finalizacién de la
temporada de 2005. Esto significaria exactamente
disponer de 270 dias hasta el partido de apertura de la
temporada de 2006. El contratista, Construcciones
Hill (siendo Bob Hill, como puede suponerse, antiguo
alumno), firmé su contrato. Bob Hill estudié las ta-
reas que sus ingenieros habian disefiado, y mir6 direc-
tamente a los ojos del Presidente Wisner: “Garantizo
que el equipo podrd utilizar el campo el afo que vie-
ne”. Lo dijo con seguridad. “Espero que asi sea”, con-

Estimacion (dias)
Mas

Coste

Predecesora(s) Optimista probable Pesimista aceler./Dia

A Estructuracién de fianzas, seguros
e impuestos
B Cimientos, pilares de hormigén para
los palcos
Renovar los asientos de los palcos altos
Renovar pasillos, accesos por escaleras,
ascensores
Cableado interior, tornos
Aprobaciones de inspeccion
Fontaneria
Pintura
Ferreteria/soladuras/trabajos metalirgicos
Baldosas/moquetas/ventanas
Inspeccién
Trabajo de ultimos detalles/limpieza

o Q

CAR=—=TQTH

— 20 30 40 1,500%
A 20 65 80 3.500
A 50 60 100 4.000
C 30 50 100 1.900
B 25 30 35 9.500
E 0.1 0,1 0,1 0
D,E 25 30 35 2.500
G 10 20 30 2.000
H 20 25 60 2.000
H 8 10 12 6.000
J 0,1 0,1 0,1 0
LK 20 25 60 4.500




126

CAPITULO 3. DIRECCION DE PROYECTOS

test6 Wisner. “Los 100.000 délares por cada dia de
retraso de penalizacion del contrato no son nada com-
parado con lo que te hard el entrenador Pitterno si
nuestro partido de apertura con Penn State se retrasa
0 se cancela”.

Hill, sudando ligeramente, no necesité responder
ya que bien sabia que en el Estado de Texas son
fanaticos del fitbol americano y si no se cumplia el
objetivo de los 270 dias Construcciones Hill se hun-
diria.

De vuelta a su oficina, Hill revisé de nuevo los
datos (véase el Cuadro 3.6 y obsérvese que las esti-
maciones de duraciones optimistas pueden utilizarse
como duraciones aceleradas). Entonces reunid a sus
capataces: “Chicos, si no tenemos un 75% de seguri-
dad de terminar el estadio en menos de 270 dias,
jentonces quiero reducir el plazo de este proyecto!
Dadme los cédlculos de costes con un objetivo de fina-
lizacién de 250 dias, y también para 240 dias: jquie-
ro que esté terminado con antelacién y no justo a
tiempo!”

Preguntas para el debate

1. Dibuje la red de Construcciones Hill y determine
el camino critico. ;Cudl es el plazo previsto de ter-
minacion de la obra?

2. ;Cual es la probabilidad de que la obra se termine
antes de 270 dias?

3. Si es necesario acortar el plazo hasta 250 6 240
dias, ;como lo haria Hill?, ;y con qué coste? Como
se indica en el caso, supéngase que las estimacio-
nes de duracién optimista pueden utilizarse como
duraciones aceleradas.

* Este caso de estudio estd integrado en todo el texto. Otras cuestio-
nes relativas a la ampliacién futbolistica de Southwestern incluyen:
(B) prevision de la asistencia a los partidos (Capitulo 4); (C) calidad
de las instalaciones (Capitulo 6); (D) umbral de rentabilidad de pro-
ductos alimenticios (suplemento al Capitulo 7 en el sitio web);
(E) dénde se va a ubicar el nuevo estadio (sitio web para el Capitu-
lo 8); (F) planificacion del inventario de programas de fiitbol (sitio
web para el Capitulo 2 del volumen Decisiones Tdcticas); (G)
Programacién del personal de seguridad para los dias en que hay par-
tido (Capitulo 3 de Decisiones Tdcticas).

§ Caso de estudio en video

Direccion de proyectos en el
Arnold Palmer Hospital

Todos los dias nace el equivalente a una nueva clase de
guarderia en el Arnold Palmer Hospital de Orlando.
Con mas de 10.500 nacimientos en 2004 en un hospital
disefiado en 1989 con capacidad para 6.500 nacimien-
tos al afio, la unidad de cuidados intensivos para recién
nacidos estaba al limite. Ademads, con un intenso y con-
tinuado crecimiento de la poblacién en la zona central
de Florida, el hospital solfa estar lleno. Era evidente que
se necesitaban nuevos edificios. Tras muchos analisis,
previsiones y debates, el equipo directivo decidi6 cons-
truir un nuevo edificio con 273 plazas al otro lado de la
calle donde estaba el hospital. Pero el edificio debia
construirse cumpliendo las Lineas Directrices del hos-
pital y su exclusividad como centro sanitario dedicado
a las necesidades especificas de mujeres y nifios. Esas
lineas directrices son: entorno centrado en la familia,
un entorno curativo donde se respeta la intimidad y la

dignidad, santuario de cuidados que incluye un entor-
no cdlido y sereno con iluminacion natural, personal
sincero y dedicado que ofrece atencion de mdxima cali-
dad, y funciones y flujos de operaciones centrados en el
paciente.

El vicepresidente de Desarrollo de Negocio, Karl
Hodges, queria un hospital disefiado desde el interior
hacia afuera por gente que compendiera las lineas direc-
trices, que conociera todo sobre el sistema actual, y que
fuera a utilizar el nuevo sistema, a saber, los doctores y
enfermeras. Hodges y su personal dedicaron 13 meses a
analizar las necesidades de expansién con este grupo,
asi como con los pacientes y la comunidad, antes de
desarrollar una propuesta para el nuevo edificio el 17 de
diciembre de 2001. Un equipo administrativo cre6 35
grupos de usuarios, que mantuvieron mil reuniones de
planificacién (con una duracién de entre 45 minutos y
todo un dia). Incluso crearon una “Corte Suprema” para
resolver las opiniones conflictivas sobre cuestiones
relativas a las multiples facetas del nuevo hospital.
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Cuestiones sobre normativas y de financiacion afia-
dian una gran complejidad a esta gran expansion, y a
Hodges le preocupaba mucho que el proyecto cumplie-
ra los plazos y presupuestos. Tom Hyatt, director de
Desarrollo de la Instalacién, fue designado responsable

de la direccioén in situ del proyecto de 100 millones de
dolares, ademds de tener que supervisar las renovacio-
nes, expansiones y otros proyectos ya en marcha. Las
actividades del proyecto multianual del nuevo edificio
de Arnold Palmer figuran en la Tabla 3.7.

TABLA 3.7 H Actividades y duraciones de la planificacion de la expansién y construccion del Arnold Palmer

Hospital*
Duracién Actividades
Actividad prevista precedentes

1. Propuesta y revision 1 mes —

2. Definicién del programa maestro 2 semanas 1

3. Proceso de seleccion del arquitecto 5 semanas 1

4. Efectuar una inspeccién completa del recinto y de sus necesidades 1 mes 1

5. Planos iniciales del arquitecto 6 semanas 3

6. Estimacion de costes 2 meses 2,4,5

7. Entrega de planos al Consejo para su consideracion/decision 1 mes 6

8. Revision de la normativa 6 semanas 6

9. Seleccidn del constructor 9 semanas 6
10. Definicion de la situacion de necesidad de mds plazas hospitalarias

(“certificado de necesidad’) 3,5 meses 7,8

11. Dibujo de los planos 4 meses 10
12. Documentos de la construccion 5 meses 9,11
13. Preparacion del terreno/demolicidn del eficio existente 9 semanas 11
14. Inicio de la construccién 2 meses 12, 13
15. Traslado de suministros de agua, luz y fuerza 6 semanas 12
16. Realizacion de los cimientos 2 meses 14
17. Construccién de la estructura 9 meses 16
18. Fachadas/tejado 4 meses 17
19. Interior 12 meses 17
20. Inspecciones del edificio 5 semanas 15, 19
21. Ocupacién del edificio 1 mes 20

2 Esta lista de actividades se ha abreviado para el caso de estudio. Para simplificar, suponga que cada semana = 0,25 (es decir, 2 semanas =

medio mes; 6 semanas = mes y medio, etcétera).

Preguntas para el debate

1. Dibuje la red para la planificacién y construccién
del nuevo hospital.

2. ;Cuadl es el camino critico y cuanto se espera que
durard el proyecto?

3. ;Por qué es mas compleja la construccion de este
edificio de 11 plantas que la construccién de un
edificio de oficinas del mismo tamafio?

4. ;Qué porcentaje de la duracion global del proyec-
to se dedico en la planificacién anterior a la pro-
puesta y revisiones? ;Antes de la construccion del
edificio? ;Por qué?

* Puede que quiera revisar el caso de video en su CD-ROM antes de
responder a estas preguntas.

Fuente: Profesores Barry Render (Rollins College), Jay Heizer (Texas
Lutheran University) y Beverly Amer (Northern Arizona University).
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z Caso de estudio en video

Organizacion del festival Rockfest de Hard
Rock

En Hard Rock Café, como en muchas organizaciones,
la direccidn de proyectos es una herramienta clave de
planificacién. Con el constante crecimiento de Hard
Rock en hoteles y cafés, la remodelacion de los cafés
existentes, la programacion del concierto Hard Rock
Live y otros espectaculos, y la planificacion del festival
anual Rockfest, los directivos tienen que recurrir a téc-
nicas y software de direccion de proyectos para ajustar-
se a la programacion y al presupuesto.

Actividad  Descripcion

CAPITULO 3. DIRECCION DE PROYECTOS

“Sin Microsoft Project —comenta el vicepresidente
de Hard Rock Chris Tomasso—, seria imposible que
tantas personas pudieran trabajar a la vez”. Tomasso es
responsable del festival Rockfest, al que asisten mds de
100.000 entusiastas espectadores. El reto consiste en
organizarlo en un reducido horizonte de planificacion
de nueve meses. A medida que se acerca el aconteci-
miento, Tomasso dedica mas esfuerzo a esas activida-
des. Durante los tres primeros meses Tomasso actualiza
sus diagramas en MS Project una vez al mes. Después,
en el hito de los seis meses, empieza a actualizarlos
semanalmente. En el hito de los nueve meses controla y
corrige la programacién dos veces por semana.

TABLA 3.8 B Algunas de las principales actividades y subactividades en la planificacién del concierto Rockfest

Duracién

Predecesorals) (semanas)

A Cerrar contratos de construccion y local
Elegir al promotor local

Contratar al director de produccién
Disefiar el sitio web de promocion
Cerrar contrato con television

Contratar al director

Buscar artistas reconocidos

Buscar a teloneros

Viaje y alojamiento de artistas
Célculo de la capacidad del local
Contrato de distribucién de entradas
Venta de entradas in situ

Sonido y escenario

Pases y credenciales para escenario
Viaje y alojamiento trabajadores

Cerrar contratos de patrocinio
Definir/colocar logos de patrocinadores
Contratar a director de operaciones

Contratar al director de seguridad
Electricidad, fontaneria, agua, servicios

Contratos de merchandising
Venta de merchandising por Internet
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Planificar la ubicacion de las camaras de TV

Contratar al coordinador de patrocinadores

Desarrollo de la planificacién del escenario

Definir plan de seguridad policial/contra incendios
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Al principio del proceso de gestiéon del proyecto,
Tomasso identifica 10 grandes tareas (denominadas acti-
vidades de nivel 2 en una estructura desagregada de traba-
jo): contratacion de artistas, venta de entradas, marke-
ting/relaciones publicas, promocién online, television,
produccién del espectaculo, viajes, patrocinadores, opera-
ciones y merchandising. Utilizando una estructura desa-
gregada de trabajo, cada una de estas actividades se divi-
de de nuevo en una serie de subtareas. La Tabla 3.8
identifica 26 de las principales actividades y subactivida-
des, sus predecesoras inmediatas, y las estimaciones de
duraciones. Tomasso introduce todos estos datos en el pro-
grama MS Project**. Tomasso modifica el documento de
MS Project y las fechas a medida que avanza el progreso.
“No importa modificarlo siempre que sigas avanzando”.

El dia del concierto no es el final de la planificacién
del proyecto. “No hay mds que sorpresas. Que un gru-
po no pueda llegar al lugar del concierto por los atascos
de trafico es una sorpresa, pero es una sorpresa ‘antici-
pada’. Tenfamos preparado un helicéptero como medi-
da de seguridad para traer al grupo”, afirma Tomasso.

Al acabar el concierto en julio, Tomasso y su equipo
tienen un respiro de 3 meses antes de reiniciar el proce-
so de planificacion.

Preguntas para el debate***

1. Identifique el camino critico y sus actividades en
el caso de Rockfest. ;Cuanto tiempo dura el pro-
yecto?

2. (Qué actividades tienen una holgura de 8 semanas
0 mas?

3. Identifique cinco grandes retos que deba superar
un director de proyectos de este tipo de aconteci-
mientos.

4. ;Por qué resulta util la estructura desagregada de
trabajo en un proyecto de este tipo? Desagregue
las 26 actividades en lo que considere que deban
ser tareas del nivel 2, 3 y 4.

Fuente: Profesores Barry Render (Rollins College), Jay Heizer (Texas
Lutheran University) y Beverly Amer (Northern Arizona University).

* La actividad de nivel 1 es el propio concierto.

** Tomasso utiliza, de hecho, 127 actividades; esta lista es s6lo una
breve version para el caso de estudio.

**% Puede que quiera ver el caso de video en su CD-ROM del estu-
diante antes de contestar a estas preguntas.

CASOS DE ESTUDIO ADICIONALES

Visite nuestra pagina personal www.prenhall.com/
heizer para ver los siguientes casos practicos de estu-
dio:

e Compaiiia Constructora Haywood Brothers. Este
caso trata de coémo averiguar la probabilidad de que
un proyecto se termine segtn lo programado.

e Centro de Investigacion de Planificacion Familiar
en Nigeria. Este caso trata sobre la programacion del
camino critico, aceleracion, y equilibrado de las nece-
sidades de personal en una clinica africana.

* Shale Oil Company: Esta refineria de petréleo debe
parar para hacer el mantenimiento de una importante
maquina.

Harvard ha seleccionado estos casos de la Harvard
Business School para acompanar este capitulo

(textbookcasematch.hbsp.harvard.edu):

¢ Microsof Office 2000 (#600-097): Un andlisis de la
evolucion del proyecto Office 2000.

* Chrysler y BMW: La joint venture del motor Tritec
(#600-004): Un brillante lider de proyectos define la
estrategia de un nuevo producto.

* BAE Automated Systems (A): Sistema de manejo
de equipajes del aeropuerto internacional de Denver
(#396-311): La gestion del proyecto de construccién
del sistema de manejo de equipajes en Denver.

* Turner Construction Co. (#190-128): Se ocupa del
sistema de control de gestién de proyectos en una
empresa constructora.
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Cuando la mayoria de la gente piensa en Tupperware se imagina recipientes para guardar
comida que se venden en pequefias reuniones en casas privadas. Esta imagen es correcta,
pero Tupperware también es un préspero fabricante global, con mas de un 85% de sus 1.100
millones de délares en ventas fuera de Estados Unidos. Es una marca conocida en més de
100 paises, con 13 fabricas en todo el mundo: una en Carolina del Sur, tres en América Lati-
na, una en Africa, cuatro en Europa y cuatro en Asia. En todas partes, Tupperware es un sim-
bolo de calidad, que proporciona una garantia de por vida para cada uno de sus 400 pro-
ductos de plastico ante un posible astillado, agrietado, rotura o descascarillado.

En Tupperware, la previsién de la demanda es un proceso critico que no se acaba nunca.
Cada uno de sus 50 centros de beneficio en todo el mundo es responsable del calculo de las
estimaciones de las ventas con caracter mensual, trimestral y anual. Estas se agrupan por
regiones y, a continuacién globalmente, en la sede central que Tupperware tiene en Orlando,
Florida. Estas estimaciones determinan la produccién de cada fébrica.

La variedad de modelos estadisticos de prevision utilizados en Tupperware comprende
todas las técnicas tratadas en este capitulo, como medias méviles, alisado exponencial y
andlisis de regresion. En las oficinas centrales se mantienen enormes bases de datos que
muestran las ventas de cada producto, asi como las pruebas de mercado de cada nuevo
producto (mds del 20% de las ventas de la empresa provienen de productos con una anti-
giiedad inferior a dos afios) y el lugar donde se encuentra cada producto en su propio ciclo
de vida.

Hay tres factores clave en la prevision de ventas de Tupperware: (1) el nomero de “con-
sultores” o agentes de ventas que estan registrados, (2) el porcentaje de éstos que estd actual-
I "cfe en “activo” [este nimero
varia cada semana y mes), y (3) las
rinuios ventas por agente de venta activo
oS por semana. las previsiones inclu-
yen datos histéricos, sucesos recien-
tes y acciones de promocién.

Tupperware se mantiene por
encima de sus potentes competido-
res, como por ejemplo Rubbermaid,
gracias a la utilizacién de un pro-
ceso en grupo para refinar sus pre-
visiones estadisticas. Aunque la
informacién proviene de ventas,
marketing, finanzas y produccién,
la previsién final es fruto del con-
senso de todos los directivos parti-
cipantes. Este Gltimo paso es la ver-
si6n de Tupperware del “jurado de
opinién ejecutiva” descrito en este
capitulo.
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consumidor o los distribuidores se hace en la zona
de embalaje




(QUE ES LA PREVISION?

Todos los dias, directivos como los de Tupperware toman decisiones sin saber lo que ocu-
rrird en el futuro. Hacen pedidos para almacenar sin conocer las ventas que tendrdn, com-
pran nuevos equipos a pesar de la incertidumbre sobre la demanda de sus productos, y rea-
lizan inversiones sin saber los beneficios que obtendrdn. Los directivos estdn siempre
intentando hacer las mejores estimaciones de lo que ocurrird en el futuro dada la incerti-
dumbre. El principal objetivo de la prevision consiste en hacer buenas estimaciones.

En este capitulo se examinardn diferentes tipos de previsién y se presentardn distintos
modelos de prevision. Nuestro propdsito es mostrar que los directivos tienen diferentes
formas de prever el futuro. También se proporcionard una visién de conjunto sobre la pre-
visién de ventas en las empresas, y se describird como preparar, controlar y juzgar la exac-
titud de una prevision. Unas buenas previsiones son parte esencial de unas operaciones efi-
cientes en fabricacion y servicios.

¢QUE ES LA PREVISION?

La prevision es el arte y la ciencia de predecir acontecimientos futuros. Supone la recopi-
lacién de datos histéricos y su proyeccion hacia el futuro con algtin tipo de modelo mate-
matico. Puede ser una prediccién subjetiva o intuitiva del futuro, o puede englobar una
combinacidén de éstas; es decir, un modelo matemadtico ajustado por las buenas opiniones
del directivo.

Al ir presentando las diferentes técnicas de prevision a lo largo del capitulo, el lector
se dard cuenta enseguida de que raramente existe un tinico método éptimo. Lo que fun-
ciona a la perfeccién para una empresa bajo una serie de condiciones podria resultar desas-
troso en otra empresa, e incluso en otro departamento dentro de la misma empresa. Ade-
mds, veremos que existen limites a lo que se puede esperar de las previsiones. Raramente
son perfectas, por no decir nunca, y ademds son costosas y lentas de preparar y controlar.

De cualquier forma, pocos negocios pueden permitirse evitar el proceso de previsién
y limitarse a esperar a ver lo que ocurre para tomar decisiones. Una planificacién eficaz,
tanto a corto como a largo plazo, se basa en la previsién de demanda de los productos de
la empresa.

Horizontes temporales de la previsién

Las previsiones se clasifican normalmente segun el horizonte de tiempo futuro que abar-
can. Hay tres tipos de horizontes temporales:

1. Prevision a corto plazo. Esta prevision tiene un periodo de cobertura de hasta un
afio, aunque generalmente es inferior a los tres meses. Se utiliza para la planifica-
cién de compras, programacion de trabajos, programacion de las necesidades de
mano de obra, asignacién de tareas y planificacién de los niveles de produccion.

2. Prevision a medio plazo. Una prevision a medio plazo, o intermedia, abarca gene-
ralmente entre tres meses y tres afios. Es ttil para la planificacion de las ventas,
planificacion de la produccion y de su presupuesto, planificacion de caja, asi como
para el andlisis de diferentes planes operativos.

3. Previsiones a largo plazo. Generalmente abarcan periodos de tres afios 0 mas, y
se utilizan en la planificacién de nuevos productos, gastos de capital, localizacién
o0 expansion de instalaciones e investigacion y desarrollo.

Las previsiones a medio y largo plazo se distinguen de las previsiones a corto plazo
por tres caracteristicas:
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Prevision

Es el arte y la ciencia de
predecir acontecimientos
futuros.
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Nuestra habilidad para
hacer previsiones ha
mejorado, pero ha sido
dejada atrds por una
economia mundial que
cada vez es mds
compleja.

Previsiones econémicas
Indicadores de
planificacién valiosos
para ayudar a las
organizaciones a
preparar previsiones a
medio y largo plazo.

Previsiones sobre
tecnologia

Pronésticos a largo plazo
relacionados con la tasa

de crecimiento del
progreso tecnolégico.

CAPITULO 4. PREVISION

1. En primer lugar, las previsiones a medio y largo plazo tratan de cuestiones mds
globales, y sirven de base a las decisiones de gestién referentes a planificacion y
productos, plantas y procesos. La implementacion de decisiones relativas a insta-
laciones, como la decisién de GM de abrir una nueva planta de fabricacién en Bra-
sil, puede llevar de principio a fin entre 5 y 8 afios.

2. En segundo lugar, las previsiones a corto plazo normalmente emplean metodolo-
gias diferentes a las utilizadas en las previsiones a largo plazo. Las técnicas mate-
mdticas, como las de medias mdviles, alisado exponencial y extrapolacién de ten-
dencia (todas las cuales se examinardn en breve), son comunes en las
proyecciones a corto plazo. Los métodos mds generales y menos cuantitativos son
de utilidad en la prediccién de temas tales como si deberia introducirse un nuevo
producto (por ejemplo, un grabador de discos 6pticos) en la linea de productos de
la empresa.

3. Finalmente, como podrd suponer, las previsiones a corto plazo tienden a ser mds
exactas que las realizadas a largo plazo. Los factores que influyen sobre la deman-
da cambian a diario. Por consiguiente, al aumentar el horizonte temporal, es pro-
bable que disminuya la fiabilidad de la prevision. Ni que decir tiene que es nece-
sario actualizar regularmente las previsiones de ventas para conservar su valor e
integridad. Tras cada temporada de ventas, es necesario examinar y ajustar las pre-
visiones.

La influencia del ciclo de vida del producto

Otro factor que hay que tener en cuenta cuando se desarrollan previsiones de ventas, espe-
cialmente a largo plazo, es el ciclo de vida del producto. Los productos, e incluso los ser-
vicios, no se venden al mismo ritmo a lo largo de toda su vida. La mayoria de los productos
de éxito pasa por cuatro etapas: (1) introduccion, (2) crecimiento, (3) madurez y (4) decli-
ve.

Los productos situados en las dos primeras etapas del ciclo de vida (como la realidad
virtual y los televisores de pantalla de cristal liquido LCD) necesitan previsiones mds lar-
gas que los que estdn en las etapas de madurez y declive (como disquetes y monopatines).
Las previsiones que reflejan el ciclo de vida son utiles para proyectar diferentes niveles de
personal, de inventarios y de capacidad de produccién requeridos a la que el producto pasa
de la primera a la tltima etapa. En el Capitulo 5 se aborda con mds detalle el reto de intro-
ducir nuevos productos.

TIPOS DE PREVISIONES

Las organizaciones utilizan principalmente tres tipos de previsiones en la planificacién del
futuro de sus operaciones:

1. Previsiones econdmicas. Tratan del ciclo econémico prediciendo las tasas de
inflacién, masa monetaria, construccion de primeras viviendas y otros indicadores
econdmicos.

2. Previsiones sobre la tecnologia. Referentes al ritmo del progreso tecnoldgico,
Previsiones de demanda que puede dar como resultado el nacimiento de interesantes productos, requirien-
Previsiones de las ventas do nuevas fébricas y equipos.
de una empresa para 3. Previsiones de la demanda. Son estimaciones de la demanda de los productos o

cada periodo de tiempo
en el horizonte de
planificacién.

servicios de una empresa. Estas previsiones, también denominadas previsiones de
ventas, conducen los sistemas de produccién de las empresas, su capacidad y su
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planificacion, y sirven como input para la planificacién financiera, de marketing y
de personal.

Las previsiones econdmicas y tecnoldégicas son técnicas especializadas que pueden
caer fuera de las funciones del director de operaciones. En consecuencia, en este libro se
har4 especial hincapi€ en la prevision de la demanda.

LA IMPORTANCIA ESTRATEGICA DE LA PREVISION

Las buenas previsiones son de gran importancia en todos los aspectos de un negocio: La
prevision es la tinica estimacion de la demanda hasta que se conozca la demanda real. En
consecuencia, las previsiones de la demanda determinan las decisiones en muchas dreas.
Veamos el impacto de esta prevision en tres actividades: (1) recursos humanos, (2) capa-
cidad y (3) gestién de la cadena de suministro.

Recursos humanos

La contratacién, formacién y despido de los trabajadores dependen de la demanda espera-
da. Si el departamento de recursos humanos debe contratar a nuevos trabajadores sin pre-
vio aviso, la cantidad de formacién disminuye, y la calidad de la plantilla sufre. Una gran
empresa quimica del Estado de Louisiana estuvo a punto de perder a su mejor cliente
cuando una rdpida expansion para poder trabajar las 24 horas del dia provocé un fracaso
total en el control de calidad del segundo y tercer turno.

Capacidad

Cuando la capacidad es insuficiente, el déficit resultante puede traducirse en incumpli-
mientos en las entregas, pérdida de clientes y pérdida de cuota de mercado. Esto es exac-
tamente lo que ocurrié con Nabisco cuando subestimé la enorme demanda de sus nuevas
galletas bajas en grasa Snackwell Devil’s Food Cookies. Ni siquiera con las lineas de pro-
duccién trabajando horas extras pudo Nabisco satisfacer la demanda, y perdi6 clientes. Al
contrario, cuando se tiene exceso de capacidad, los costes pueden dispararse.

Gestion de la cadena de suministros

Las buenas relaciones con los suministradores y las ventajas consiguientes de precio para
materiales y componentes dependen de la exactitud en las previsiones. Por ejemplo, los
fabricantes de coches que quieran que TRW Corp. les garantice suficiente capacidad de
airbags deben proporcionar previsiones precisas para justificar ampliaciones en las fabri-
cas de TRW. En un mercado global, en el que los componentes para los Boeing 787 se
fabrican en docenas de paises, es critica la coordinacién que estd dirigida por las previsio-
nes. Programar el transporte a Seattle para el ensamblaje final al menor coste posible sig-
nifica que no haya sorpresas de tltima hora que puedan dafiar los ya bajos margenes de
beneficios.

SIETE ETAPAS EN EL SISTEMA DE PREVISION

Para hacer previsiones se siguen siete etapas basicas. Como ejemplo para cada etapa
vamos a utilizar a la empresa Tupperware Corporation, protagonista del perfil de una
empresa global de este capitulo.
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Previsiones cuantitativas
Las previsiones que
emplean uno o més
modelos mateméticos que
se basan en datos
histéricos y/o variables
causales para prever la
demanda.
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1. Determinar el uso de la prevision. Tupperware utiliza previsiones de la demanda
para definir los niveles de produccién en cada una de sus 13 fébricas.

2. Seleccionar los articulos para los que se va a realizar la prevision. Tupperware
tiene mds de 400 productos, cada uno con su propio cédigo de stock SKU (stock
keeping unit / unidad de mantenimiento de existencias). Tupperware, como otras
empresas de este tipo, hace prondsticos de demanda por familias (o grupos) de
SKU.

3. Definir el horizonte temporal de la prevision. |Es a corto, medio, o a largo plazo?
Tupperware realiza previsiones mensualmente, trimestralmente y anualmente para
sus proyecciones de ventas.

4. Seleccionar el modelo o los modelos de prevision. Tupperware utiliza diferentes
modelos estadisticos de los que trataremos mas adelante, entre los que se incluyen
medias méviles, alisado exponencial y andlisis de regresién. También se emplean
modelos de juicios de opinién o no cuantitativos.

5. Recopilacion de los datos necesarios para hacer la prevision. La sede central de
Tupperware tiene enormes bases de datos para controlar la venta de cada pro-
ducto.

6. Realizar la prevision.

7. Validar e implementar los resultados. En Tupperware, las previsiones se revisan
en los departamentos de ventas, marketing, finanzas y produccién, para asegurar-
se de que modelo, hipétesis y datos son vélidos. Se aplican medidas de error de
prevision; y entonces se utilizan las previsiones para programar materiales, equi-
pos y personal en cada fébrica.

Estas siete etapas presentan un procedimiento sistemdtico para iniciar, disefar e imple-
mentar un sistema de previsiones. Cuando el sistema se va a utilizar para generar previ-
siones con regularidad a lo largo del tiempo, los datos deben recopilarse de forma rutina-
ria. En este caso, los célculos reales se hacen con computadora.

Cualquiera que sea el sistema que utilicen empresas como Tupperware, cada compa-
ffa tiene que hacer frente a diversas realidades:

1. Las previsiones rara vez son perfectas. Esto significa que hay factores externos
que no se pueden predecir o controlar y que suelen incidir en la prevision. Las
empresas necesitan tener en cuenta esta realidad.

2. La mayoria de las técnicas de prevision suponen que el sistema tiene inherente
cierta estabilidad. Por consiguiente, algunas empresas automatizan sus prediccio-
nes utilizando software de previsiones, y entonces controlan estrechamente s6lo
los productos cuya demanda es errética.

3. Tanto las previsiones de familia de productos como las agregadas son mds preci-
sas que las previsiones de productos individuales. Por ejemplo, Tupperware agru-
pa las previsiones de productos en familias (por ejemplo, bols versus tazas versus
fiambreras) y zonas. Este enfoque ayuda a equilibrar las predicciones por exceso
o defecto de cada producto y pais.

ENFOQUES DE LA PREVISION

Existen dos enfoques generales de las previsiones, de la misma forma que existen dos for-
mas de abordar todas las decisiones. Uno es el andlisis cuantitativo y otro el andlisis cua-
litativo. Las previsiones cuantitativas emplean diferentes modelos matematicos que uti-
lizan datos histdricos y/o variables causales para prever la demanda. Las previsiones
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cualitativas, o subjetivas, incorporan factores tales como la intuicién de la persona que
toma las decisiones, sus emociones, experiencias personales y sistemas de valores para
realizar la previsién. Algunas empresas utilizan un enfoque, mientras que otras utilizan el
otro. En la préctica, lo mas eficaz suele ser una combinacion de los dos estilos.

Revision de los métodos cualitativos

En esta seccion se analizardn cuatro técnicas de prevision cualitativa.

1.

Jurado de opinion ejecutiva. En este método se agrupan las opiniones de un gru-
po de directivos o expertos de alto nivel, a menudo en combinacién con modelos
estadisticos, para llegar a una estimacién conjunta de la demanda. Por ejemplo,
Bristol-Meyers Squibb Company recurre a 220 afamados investigadores cientifi-
cos como su jurado de opinién ejecutiva para captar futuras tendencias en el mun-
do de la investigacién médica.

Método Delphi. Existen tres tipos diferentes de participantes en el método Del-
phi: los que toman las decisiones, el personal de soporte y los encuestados. Los
que toman las decisiones suelen ser un grupo de 5 o 10 expertos que realizan en
realidad la prevision. El personal de soporte ayuda a los que toman decisiones pre-
parando, distribuyendo, recopilando y resumiendo una serie de cuestionarios, y
repasando los resultados. Los encuestados son un grupo de personas, a menudo
ubicadas en diferentes lugares, cuyas opiniones son apreciadas. Este grupo pro-
porciona inputs a los tomadores de decisiones antes de elaborar la prevision.

El Estado de Alaska, por ejemplo, ha empleado el método Delphi para desa-
rrollar sus previsiones econdmicas a largo plazo. Increiblemente, el 90% del pre-
supuesto del Estado proviene de los 1,5 millones de barriles de petréleo bombea-
dos diariamente a través de un oleoducto en la bahfa de Prudhoe. El gran panel de
expertos de Delphi debia representar a todos los grupos y opiniones en el Estado
y a todas las dreas geograficas. Delphi fue la herramienta perfecta de prevision,
porque se pudieron evitar los problemas derivados del traslado del grupo de opi-
nién. Esto significd, ademds, que las principales personas de Alaska también
pudieron participar, porque sus agendas personales no se vieron afectadas por reu-
niones y distancias.

Propuesta del personal de ventas. En este método cada vendedor estima las
ventas que habrd en su zona. Estas previsiones se revisan posteriormente para ase-
gurarse de que son realistas. A continuacién se combinan a nivel de distritos y de
nacidn para obtener una previsién global. En Lexus se aplica este sistema con una
variacion, ya que cada trimestre los concesionarios de Lexus organizan una “reu-
nién con fabricacién”. En esta reunién hablan de lo