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ABSTRACT

Traditionaily, when in engineering’s field is to deal with solve operational problems; the application of
quantitative techniques (hard or mathematical) comes immediately to mind to reach the solution.
Nevertheless, with the exclusive use of these techniques, always the risk will be run of losing time
solving some of the effects of the problem instead of attacking the origin problem (roor) directly.
Actually, the efficient and effective solution of operational problems depends on quickly identify the
origin problem in a situation and the effects that has in the operation of the system that is affecting.
The quantitative techniques have great deficiencies on the matter, reason why they can lean in the
heuristic techniques of planning that, by its participative character, they involve to the people directly
related to the problematic situation (stakeholders) that when working in equipment and under certain
features, they guarantee that with the greater possible rapidity they will identify the origin problem and
its corresponding solution or alternatives of solution.

In the present document a methodology is proposed and the quantitative application constitutes only
one intermediate stage within the process of solution of operational problems. This methodology,
begins to order the problem as a whole (soft systems methodology and diamond model), follows with
the operative problematic formulation using conceptual models (flow charts, black box model,
structural approach and functional approach), continues with the clear identification of the operational
problems to solve (cause-effect diagram, relations diagram, TKJ technique and tree diagram), next
constructs the mathematical models and reaches the quantitative solution (control and administration
of inventories, waiting lines, critical route and forecast) and finalizes with the implementation of the
obtained results (7KJ technique) of both types of models (conceptual and mathematical) in the real case
of a automotive center that requires to optimize its operations. :

The center in study has been immersed in a fight to recover the market that gradually has lost from
which, within his zone of influence, they appeared other centers under the scheme of franchises that, by
much, work with superior operative standards. Evidently, the integral solution of the problematic that
faces the automotive center and the recovery of the lost market involves other aspects that do not have
direct relation with the operations; so it is the case of the finances, strategic alliances, directive abilities,
etc. Nevertheless, the propose methodology in this document exclusively focuses to the optimization of
the operations, leaving to a side the rest of the nonoperative aspects which will have to be solved under
other criteria of solution.

The main contribution of this work has to do with the contribution of a methodology to solve problems
of operative order using the quantitative and heuristic techniques jointly. In Mexico few published
works exist (the majority foreign) that show the solution of a real case using the mentioned techniques.
Most of the works of planning remain in a level of “thought” or proposal; on the other hand, many of
the works of operations research are become lost in the numerical handling and they do not consider
that the first objection to solve a problem is indeed to identify the origin of the problem, which is very
complicated if the quantitative techniques are used exclusively.




IIA

V661 OOXSIN “D'V 0O 9P s0AI0adS01 SOIpISH op
01U3) OPUNIA] |9 US OIXIIA] 9P SOININ SO, ‘BAnS9dsOIy 31qOS OUBOIXJA] 0SAIBUO)) JSWILIJ “0DLIAPa SI[OISH SIAIY ®

"souoroeIedal Se| US PEPI[IqRIFU0d I0ABUI £ BIUSA p
soroaxd sazouswr ‘ejsondsor op zopider Jofew uo oonpexn 35 anb Of “OIOIAISS [9 U BIOUS[IIXS B]
op [elpunur erouspus} e] uod ueredo anb serombuery op sapeso] sopessowr sof uo ugroenouad e o

“uBORISIP
sefeyuoasap sojediounsd se[ op onua(y ‘SOURSIPULLD OIDIAISS 9P SAI[[E} SO] A serouse sef ‘serombuely
Se] & Sy seAnensurupe £ seaneiado sefe)uoAsop ssyiony wod uondwod sojusrpuadopur o191AISS
9P SOXUAD SO] “SIOLOWOIE SOIIAISS SO od erousjadwiod epeIqI[mbasap £ epeiroo e)se uo sosrowuy

‘Sajustpuadopul ZLowone OI9IAISS 3P SONUID
SO SOPHOUIOS UISS SI[Nd Se| € SAUOLOLFI|QO SB| USPeAs Ao e] 9p usirews [e opuerado snb sounsapue|d
SSoLnowoNe  Sa13[[el,, USISIXS 0IIXJN US “[BULIOFUI BIUIOUODD B O 001U OYIIP 3p ONUS(] 'SSUOIORU
Seno uoo opedrqo orquedriur sp A pepiannedwos op ‘Teuoroeu ugroonpoid ] op seanejoadxo
se] & opuodsar ou owssjuI OpedIdW [3p ugisuedxs ey ‘ugroe[n3ar epoy 9p eIony efourw 9S BUBOIXOUI
CJUION059 ] Op pejft B SEHUSIA ‘[EULIOJUI BILIOUOOS BUN 3P OOIBUI [0 UD UBNJO9JO 95 SBOIWOUO0ID
SOUOLIJBSURI) SB[ 3P 945G [0 Snb WSS 9S [EUOIOBU OIIIFUOD OLIS 9)SO 3p LIOUANIISUOD OWI0))

‘BIORIDOING B[ US BQRIUOO OU 941/ A 0913Fod BWSISIS [5 U0
BJU3) B[ OU %0/, ‘Te39] BWSISIS [9 US BILIUOD ou ugroejqod €[ 3P %9 [2 anb gooA0xd ‘saejuswreuiagns
SQUOIOMYSUL SB] 9p OJUSIWERIIPIIOE Op ®i[e) B[ ‘066 Uy ‘soredal sopueid uls UelIey O] Sew soyonuwr
oxod ‘seorwouoss sauorsand Jod opergiuo UBY SSUO][TWL SOYINJA] "SISUIPIUNOPEISI SO] O SISUSIPLUBD SO
onb [euoIdRU IOS NS 3P SOSO[NSIO SOUSW UOS SOUEDIXW SO] (. URSIYOIJA] 5P PEPISISAIU() B] S SIIO[EA
op [elpunjy eysanouy e Iod sopeuororodoxd sojep sof unSog "TEULIOJUT BIUIOUODS B] P OJUSIUIIDAID
[9 US A BIOUSNOWI[Op Op SIOIPUI SO[ UD oywIdul ‘ezarqod ap ugoerouss ‘sosjdwo op epiprad
e[ us opynorodar ey epnp urs onb ‘feuoroeu 010I[Ju0d 93 opedsoaord uey anb sofersos £ seonwouoos
‘seonyfod Sesned SESIOAIP USISIXH ‘uororredessp e] © soses sof ap 10ad [o ud £ UQISO03I B[ BIOBY OpIS
Bl S0Ye sowrnyn sof uemp seuesrxsw sesarduo segonbad £ oo Se| 9p BIOUSPUS] ©] ‘Ope[ 010 I0J

‘sajuaIpuadapul zLourone
OIoIAISS 9p sonuad xod seprmnsuos sesaidwd sewonbad £ OIdIWI SB] 9jue Uddey Of udIquie) oxod
‘sooLowone serousge sey owrod sesardurs sapueid SB[ & dJual erousjaduiod UR[GEIUD “IIO3P $9 ‘S[AATU
$O[ S0p0} dusWednorId US [EUCIORU OpEOISUI |5 onjudp Jaduwod serofuenxs sesordws sef e opniuired
®Y eoinbuey eysi SSOLIOWOME SOIAILS 3p ¥ §3 SOUBDIX3W SIIOPIWINSUOD SO] SIS OPIUS) BY OJIXD
JTokeur anb sef op eun “safens sej op onudp “svionbup.f se] op eidojenss e Sjuowerpiownd opuezinn
S9[B20] sOpedIawr SO] OPIpeAUI URY sdeuotoruser) sesaidws sopuers SB[ ‘001X 9p Iepnonued oseos 3 uyg

‘opuep 159 s anb eousedwos 9p (AU OfE o Tejualjud 19pod ou [ 100aredessp
€ SOPBUSPUOD 3SI9A ‘OLIRNU0D Of 3p ‘O sesaidwos sns rerado ap BULIOJ ®] © OJUBND UD S3[RUODIPEI)
sewSipered sns uod sodwor onb uelum $9[ed0[ sorolAIes A souslq op sazopasaoid soj anb opesoaoxd
[ SS[BUOIOBU SOPEIIdW SO Uo sajeuordruses) sesaiduwis sesoropod op uonedronted e ‘uodezI[RqO[S
€] 9p epanbsnq e[ Ry OpIS BY SO190S0U SO[ US [erpuni eIdUdPUR} B[ ‘SOUR SOWNQ SO SjueIn(g

VINAL THA NOISIATYA

NOIDDAAOYLNI




e La proliferacién de “talleres” clandestinos que, al margen de la ley, proporcionan servicios a
mucho menor precio y calidad.

e Las poderosas agencias automotrices concesionadas que, bajo el condicionamiento de garantias
en algunos componentes de los vehiculos nuevos, aseguran el trabajo de servicio por periodos
cada vez mas largos de tiempo.

e Los demas centros de servicio automotriz independientes que entre si compiten por el mismo, y
cada vez mas reducido, mercado.

Si bien la solucién de los conflictos de orden politico, social y econémico no estd en manos de los
centros de servicio automotriz, la parte operativa que lleva consigo la modernidad de los mercados
internacionales si puede ser enfrentada individualmente por cada uno de ellos.

La forma tradicional de operacion de los centros de servicio automotriz ha sido fundamentada
primordialmente en la intuicién y experiencia de su personal y en la falsa “seguridad” de tener un
mercado cautivo. Pero, a partir de los afios noventa, las franquicias empezaron a penetrar en el mercado
y a operar con estandares muy superiores a los que tenian la mayoria de los centros de servicio. Dichos.
estandares son producto de estudios realimentados de investigacién de operaciones que han reducido
(optimizado) cada vez mas los tiempos de servicio y por lo tanto aumentado el flujo de vehiculos
dentro del area de taller, generando ingresos con permanentes tendencias a la alza y a un menor precio

de venta.

Evidentemente, en la mayoria de los casos no resulta viable para los centros de servicio contar con el
apoyo de especialistas en investigacion de operaciones que los ayuden a evaluar sus procedimientos de
trabajo y proponer mejoras permanentes que les permitan, al menos, acercarse a los estandares
operativos de sus competidores. Por otro lado, la mayor parte del personal que conforma la fuerza
laboral dentro de los centros de servicio, no cuenta con la preparacion universitaria que les proporcione
los conocimientos necesarios para optimizar sus operaciones.

No es posible pretender con la aplicacion exclusiva de las técnicas de investigacion de operaciones,
como son los modelos matematicos, definir una metodologia que permita optimizar las operaciones en
los centros de servicio automotriz. Para lograr este objetivo, necesariamente se requiere incorporar las
técnicas heuristicas para la planeacion, las cuales exigen la participacion de las personas directamente
involucradas (stakeholders) en la problematica operativa de los centros de servicio. Con el trabajo
conjunto de los stakeholders, se llega a definir en una primera instancia el problema de origen, o de
raiz, para posteriormente, en una segunda etapa, aplicar las técnicas de investigacion de operaciones y
los modelos matematicos que proporcionen la solucién a los problemas detectados. Finalmente, un
tercer paso contempla la implantacién de los resultados proporcionados por ambas técnicas en el centro
de servicio (sistema) que esta siendo afectado por el problema de origen. '

Debido a la escasa literatura disponible, los estudiosos en investigacion de operaciones padecen serias
complicaciones para encontrar casos reales que muestren la solucion de problemas operativos
aplicando conjuntamente las técnicas heuristicas para la planeacién y las técnicas de investigacion de
operaciones. Como consecuencia de esta necesidad, nacid el interés por proponer una metodologia que
satisficiera los requerimientos de las personas involucradas en la optimizacion de las operaciones de los
centros de servicio automotriz.
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Ingenieria
de Sistemas

) < i Capitulo 11 l

Investigacidén
de Operaciones

[Capitulo 1] [ Capitulo 111 | ’ [Capitulo 1V ]

Planeacidén

Técnicas Direccién de Técnicas
Heuristicas Operaciones Cuantitativas
lEapitulo Vl r
» Metodologia

| Capitulo VI l

Estudio de Caso

Figura 1. Ubicacién de objetivos dentro de la ingenieria de sistemas

HIPOTESIS

La solucion éptima de problemas operativos que se presentan dentro de los centros de servicio
automotriz requiere de la actuacion conjunta de las técnicas heuristicas de planeacion y de las técnicas
de investigacion de operaciones. Aplicar individualmente cualquiera de ellas no garantiza llegar en
forma 6ptima a la solucién de dichos problemas.

Mientras que las técnicas heuristicas para la planeacion no contemplan como prioritaria la solucion
numérica de los problemas, sino la répida definicién del problema operativo de raiz utilizando modelos
conceptuales, las técnicas de investigacién de operaciones tienen serias deficiencias para definir el
mencionado problema raiz, puesto que centran su atencién en la solucion numérica de los problemas
utilizando modelos matematicos.

La hipotesis que sustenta al presente trabajo consiste en demostrar que las debilidades que contienen
cada una de las técnicas mencionadas en la solucion de problemas de orden operativo, pueden
neutralizarse si adoptan las fortalezas que ofrece una sobre la otra; es decir, resulta posible lograr que
ambas técnicas (una de origen cualitativo y la otra de procedencia cuantitativa) interactuen
conjuntamente en la definicion de una metodologia para resolver problemas operativos que se
presentan en los centros de servicio automotriz.
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LIMITACIONES

Dentro de los centros de servicio automoiriz existe una gran diversidad de servicios que se ofrecen a
los clientes. En consecuencia, las operaciones varian de un centro a otro, dependiendo del tipo de
servicios que éstos ofrezcan. Esto quiere decir que no necesariamente se presentaran en todos los
centros de servicio los mismos problemas operativos que fueron detectados en el estudio de caso que se
muestra en este trabajo. De hecho pudieran presentarse algunos otros problemas que no se han siquiera
mencionado aqui.

Evidentemente, la principal limitacion de este trabajo es que su aplicacion es exclusiva para problemas
operativos, dejando a un lado los de orden administrativo, financiero, etc. Tal como se ha descrito,
dentro de la situacion de competencia que viven los centros de servicio automotriz en México y que les
ha provocado pérdidas progresivas en la participacion del mercado, la solucion definitivamente no es
puramente operacional. Este trabajo ayudara a resolver la parte operacional, pero el problema mayor de
competencia debera ser atendido desde otros puntos de vista y con la aplicacién de otro tipo de
herramientas y técnicas.

SUGERENCIAS PARA QUIEN UTILICE ESTE TRABAJO

Al intervenir en un centro de servicio automotriz, el profesional dedicado a la solucion de problemas se
convierte en “agente de cambio” y su quehacer consiste en escudrifiar dentro del centro de servicio,
desde su papel de técnico hasta su papel como politico. Esto es, requiere aprender a distinguir entre
tiempo politico y tiempo de accion técnica.

Ante tal dilema, una pregunta importante es: jcual debe ser su papel y sus actividades con el proposito
de poder sobrevivir en el ambiente y llevar a buen término su trabajo?. Primeramente diremos que su
funcion basica es la de facilitar los procesos en la solucion de problemas para que el decisor (persona o
grupo de personas que toma las decisiones) y los demas actores involucrados obtengan mayor claridad
en su vision de las cosas. Los actores involucrados (también llamados stakeholders) son todas las
personas, grupos u organizaciones que afectan o son afectados, o tienen influencia o son influenciados
por las decisiones tomadas respecto al centro de servicio automotriz, ya sea que formen parte de éste 0
no. Mientras mas se busque el desarrollo de los stakeholders, se impulsara mas el desarrollo propio.

Entre las muchas actividades que se tendrin que realizar al intervenir en un centro de servicio
automotriz sobresalen las siguientes:

1. Ubicarse en el centro de servicio y conocer los puntos que se mencionan a continuacion, con el
objeto de formar grupos de trabajo e identificar y seleccionar posibles promotores que con
cierta capacitacion apoyen durante la intervencion.

Al cliente y su posicion en la estructura del centro de servicio automotriz.

v

Los resultados esperados de la intervencion.

Y

Qué tanto apoyo se tiene de la direccion.

v

La cantidad de recursos econémicos para llevar a cabo la intervencion y su
disponibilidad. '

» El tiempo concedido para lograrla.

X1
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Por tal motivo, es necesario saber realizar un balance para decidir cuando involucrarse y en qué
momento es conveniente retirarse de la organizacion. No debemos olvidar que en el proceso de toma de
decisiones hay siempre “voces” que se escuchan con cierto orden para que algo continie 0 no su
camino: en primera instancia la politica, luego la cuestion econdmica-social y después las razones
técnicas, las cuales debemos asegurar que sean importantes y factibles de realizarse.

Finalmente, se deben tomar en cuenta una serie de errores comunes que se pueden cometer cuando se
trabaja como agente de cambio y que es preciso evitar: '

>

>
>
>

v

Creer que se tiene una vision suprema para conocer las diferentes situaciones.
Querer disefiar y resolver la vida de los demas.
Querer tomar las funciones del decisor: ser juez o jurado.

Considerarse tan solo un técnico y pensar que la ideologia personal no influye en la visién del
problema.

Sentirse incomprendido.

Enamorarse del problema, de la solucion o de la organizacion y afectar significativamente la
objetividad.
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1.3. TECNICAS HEURISTICAS (SUAVES O CUALITATIVAS)

Las técnicas heuristicas son herramientas de planeacién que se emplean para resolver problemas, pero
con la caracteristica fundamental de que sus procesos son de tipo participativo. Es decir, agrupan
equipos de trabajo formados por las personas que se encuentren directamente involucradas en la
problematica y mediante su trabajo en participacion conjunta llegan a definir lo mas rapidamente (y
precisamente) posible el o los problemas de origen (raiz) por resolver. Posteriormente, y una vez
tomadas las decisiones, establecen la manera de implantar hasta sus ultimas consecuencias los
resultados de dichas decisiones. Estas técnicas tratan de incorporar elementos conductuales y sociales,
por lo que su desempefio es mas “humano”.

Una caracteristica importantisima de las técnicas heuristicas, es su capacidad para establecer orden en
las acciones que deben tomarse desde la formulacion de la problematica, hasta las etapas de
implantacion y control. En problemas operativos, estas técnicas no pierden mucho tiempo en la
solucion numérica de los modelos matematicos que se llegaran a requerir para obtener resultados
operacionales; de hecho, asumen que este paso corresponde a las técnicas cuantitativas.

Cuando las técnicas heuristicas se aplican en problemas operativos, centran su atencion en determinar
con rapidez y precision los problemas operativos de origen, después ceden la iniciativa a las técnicas
cuantitativas para resolver numéricamente dichos problemas detectados y finalmente retoman las
etapas de implantacién de resultados y control de efectos de dicha implantacion.

Dentro de la gran variedad de técnicas heuristicas que existen, para elaborar el presente trabajo se
eligieron aquellas que se consideraron mas practicas para desempefiarse desde el ordenamiento de la
problematica, hasta la definicién de los problemas operativos por resolver en los centros de servicio
automotriz y son las que a continuacion se mencionan:
e  Para ordenar el problema en su conjunto
o Metodologia de sistemas suaves

o Modelo del diamante

e Para formular la problemitica
o Diagramas de flujo
o Modelos conceptuales para definir:
» Lo que es el sistema en su estado actual: modelo de la caja

negra, enfoque estructural y enfoque funcional.

* Lo que deberia hacer el sistema: diagrama causa-efecto y
diagrama de relaciones.

e Para definir el problema concreto por resolver
o Técnica TKJ

‘0 Diagrama de arbol
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Tal como se indica en la figura 2, existen varios problemas tipo que se consideran para propdsitos de la
planeacion. Dentro de ellos, los problemas operacionales (sombreados en la figura) son los que
preocupan en el presente documento. Estos problemas tienen que ver con la correccion de fallas para
mejorar el desempefio de una organizacién, e impactan directamente en la situacion actual interna de la
misma.

1.4.2. Metodologia de los sistemas suaves

La metodologia de sistemas suaves es una forma de pensar, la cual representa mediante un diagrama
conceptual de sistema un proceso ordenado para resolver problemas. Se compone de siete etapas, de las
cuales las primeras cinco llevan a definir la situacién problematica y los problemas especificos por
resolver. Debido a que en los centros de servicio automotriz se trata con problemas operativos, la etapa
seis incluye la formulacion de modelos matematicos y su correspondiente solucion utilizando técnicas
cuantitativas. La séptima y ultima etapa se refiere a la implantacion de los resultados en la situaciéon
problematica, lo cual debera resolver los problemas operativos o al menos mejorar dicha situacion. La
figura 3 muestra la representacion grafica de esta metodologia

7
Accion para resolver el
problenn o mejorar la
sitnacion

1

Situacion problematica <
o es‘m"ty‘

6
Definiciones de canios
factibles y deseables

5

Conparacién entre *
4 y 2 o’
2
Situacién
problemética Problemdtica Real S *
expresada Lot *""" Pemsamiento de Sistemas

Modelos conceptuales

Definiciones de raiz de
sisterms relevantes

4a
Cornceptos
formales de
sisterms

Figura 3. Metodologia de sistemas suaves

® Checkland Peter B, Techniques in Soft Systems Practice. Part 2, Building Conceptual Models, Journal os Applied
Systems, 1979.
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IV. Modelos conceptuales: Se procede a formular los modelos conceptuales, una vez
determinada cual es la situacién a analizar a través de la etapa de definicion raiz. Para
formular los modelos conceptuales se ejecuta el proceso siguiente (“estas son las
operaciones que requieren optimizarse”).

a. Establecer el conjunto de actividades primarias o generales que, desde un punto de vista
16gico, se requieren para llevar a cabo el proceso de transformacion contenido en la
definicion raiz.

b. Establecer las relaciones entre las distintas actividades (relaciones de correspondencia
logica y flujos de informacion, materiales, financieros, etc.)

c. Desarrollar un subsistema hasta alcanzar el nivel de detalle requerido.

V. Comparacién entre las etapas 4 y 2: Se deben comparar los modelos conceptuales con lo
que se practica en el centro de servicio automotriz; su finalidad es identificar las diferencias
que existen y cual es la razon de las mismas (“;cémo llegamos hasta aqui?”™).

VI.  Definicién de cambios factibles y deseables: Se plantean los posibles cambios, los cuales
deben satisfacer los requisitos de ser factibles y deseables (“aplicar modelos matemdticos™).

VIL.  Accién para resolver el problema o mejorar la situacion: Se procede a la implantacion,
en la cual se puede lograr lo esperado, aliviar la problematica original y ademas pueden
surgir nuevos problemas. En caso de que se presenten nuevos problemas se regresa a la
etapa I (“pongamos en funcionamiento los resultados”).

1.4.3. El modelo del diamante

Fue desarrollado por 1. Mitroff y Frederick Betz y muestra un enfoque global de como investigar para
resolver un problema. Este modelo aporta también un panorama de orden general de como resolver
problemas empleando el concepto de modelo. Para ello, se considera conveniente abordar el problema
desde un punto de vista holistico o de sistemas. Sustenta la tesis de que hay ciertos aspectos dentro de
un proceso que sélo pueden ser estudiados desde una perspectiva sistémica, que permitiran identificar
las caracteristicas mas esenciales para su solucion.

En primera instancia, el modelo del diamante se concibe como un sistema: conjunto de elementos inter
conexos que forman una totalidad, caracterizandose por lo siguiente:

e Las propiedades o el comportamiento de cada elemento afecta las propiedades y el
comportamiento del todo.

o La forma en que las propiedades y el comportamiento de los elementos afectan al todo depende
de las propiedades y comportamiento de al menos otro elemento del conjunto.

e Cada subgrupo de elementos del conjunto tiene las dos caracteristicas anteriores.
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I Situacion problematica
Los problemas se perciben y plantean a partir de sus manifestaciones ultimas (desempleo, baja
productividad, inflacion, etc.) formando una serie de imagenes y pensamientos desorganizados y
parciales que son insuficientes para explicar el porqué de los problemas y los efectos previsibles de
distintos modos de accién; atin mas, con frecuencia ni siquiera existe una base sélida para definir en
qué campos se requiere de mayor informacion y estudio.

1 1 Modelo conceptual

Se formula a partir de la situacion problematica. Es aquélla representacion grafica, escrita o mental
elaborada por el analista, que la emplea como marco de apoyo para situar y ordenar sus percepciones,
para con ello fijar la estructura del problema, delimitar el 4rea de interés y decidir qué aspectos son
relevantes y cuales no. El problema es definido en términos generales o macro; es decir, se especifica si
el problema es econ6émico, productivo, psicolégico, etc. Establece en términos més precisos la
definicion del problema y especifica las variables de campo que seran usadas para definir tanto la
naturaleza del problema, como el nivel de conocimiento con el cual seran estudiadas.

OI  Modelo formal
Una vez formulado el modelo conceptual, mediante la abstraccion se procede a la elaboracion de uno o
varios modelos formales, los cuales no permiten la ambigiiedad y la imprecisién, a diferencia de los
modelos conceptuales que dependen de estos factores y de la subjetividad. Junto con el modelo de
solucion, este modelo se considera como esencialmente cientifico. Define la solucién del problema
estableciendo con mayor precision el valor de las variables. Establece un estilo de como resolver
problemas.

v Modelo de solucién
Aspira a la deduccioén de las consecuencias de distintos modos de accién, para asi apoyar la toma de
decisiones y la integracion de las estrategias de cambio. Tiende a una explicacion tnica del fenomeno
Se reduce la incertidumbre y la ambigiiedad es 1ntolerable

1.4.4. Marco teodrico

Tomando en cuenta las descripciones que con anterioridad se presentaron tanto de la metodologia de
sistemas suaves como del modelo del diamante, a continuaci6n se presenta el marco teérico en el orden
en que sera desarrollada la propuesta metodologica objeto del presente trabajo.

Analizando detenidamente las figuras 3 y 4, es posible detectar varias coincidencias entre ambas. Es
importante mencionar que el autor de este trabajo considera que con la combinacién de ambas figuras
es posible obtener un esquema de la metodologia que mas adelante, en el Capitulo V, sera propuesta
detalladamente para resolver problemas operativos en centros de servicio automotriz. Por ahora la
metodologia quedara a nivel de esquema, puesto que es necesario revisar primero otros temas en
Capitulos subsecuentes que iran aportando nuevos componentes hasta convertir el esquema
mencionado en diagrama.

La figura 5 muestra el esquema para ordenar problemas operativos en su conjunto con la aplicacién
conjunta del la metodologia de sistemas suaves y del modelo del diamante.
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1.5.1. Estudios requeridos
Es necesario realizar tres tipos de estudios para formular una problematica:

1. Analisis de sistemas: Se define qué es la organizacion, como opera y su estado actual

2. Andslisis de obsticuloes: Se estudian las condiciones, politicas y practicas internas y externas,
que constituyen un obstaculo para el desarrollo de la organizacion.

3. Proyecciones de referencia: Se determina lo que sucederia si no hay cambios significativos
en el funcionamiento de la organizacion y su medio.

Estos estudios pueden llevarse a cabo en forma relativamente independiente pero, una vez terminados,
deben sintetizarse en un:

4. Escenario de referencia: Es una descripcién amplia y completa del posible futuro de la
organizacién si no hay cambios significativos en su funcionamiento y en el
comportamiento del ambiente.

Evidentemente, cuando se formula una problematica, surgen una serie de situaciones de todo tipo
(financieras, econémicas, contables, operacionales, etc.) que aportan individualmente una “porcion” de
problemas a la problematica general del centro de servicio automotriz. Aunque en la metodologia que
se describira en el Capitulo V se trata con mas detalle la manera de formular integramente una
situacion problematica, en el estudio de caso solamente se hara referencia a los aspectos operacionales
que son los que interesan en este trabajo.

Los estudios mencionados con anterioridad y que se requieren llevar a cabo para formular la
problematica, necesariamente deberan realizarse conjuntamente con los stakeholders o personas mas
directamente involucradas en la problematica operativa del centro de servicio automotriz. De ellos se
obtendra la informacién mas relevante respecto a los aspectos operacionales que se désean conocer.

1.5.2. Encuestamiento

Una forma de poder obtener informacion de los stakeholders es recurriendo al encuestamiento, del cual
en la figura 6 se muestra la metodologia general que permite elaborar ordenadamente encuestas
adecuadas para obtener la informacién adecuada que pueda dar solucion al problema operativo al cual
se enfrenta.

Encuesta: Accién de averiguar hechos considerando las condiciones, o la condicion, de algo para
proporcionar informacion especial y exacta a las personas responsables o interesadas.
Coleccion sistematica y analisis de datos de algin aspecto de un 4rea o grupo. =2

Una encuesta es mucho mds que la mera recopilacion de datos. Los datos deben ser analizados,
interpretados y evaluados. Solamente después de este proceso los datos podran transformarse en
informacién. A menos que el encuestador haga una recoleccion sistematica de datos, seguida de un

®) Air University. Office of Academic Affairs. Snior Executive Leadership Course, Dr. Tony Renckly. http:/www.au.af mil
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1.6.1. Primera propuesta: lo que es el sistema en su estado actual

Existe una forma de construir este tipo de modelos conceptuales, que incluye tres etapas. Cada una de
estas etapas requiere a su vez de la elaboracion de un diagrama (modelo conceptual) . Posteriormente,
al estudiar por separado y conjuntamente los tres diagramas, es posible adquirir una idea de lo que es el
sistema en su conjunto. Como ya ha quedado establecido, la direccion de estos modelos serd
encaminada hacia el 4rea operativa exclusivamente. Las tres etapas que se han mencionado con
anterioridad son:

1. Enfoque de la caja negra
2. Enfoque estructural
3. Enfoque funcional
Cada una de estas etapas debe seguir una guia para llegar a la construccion del modelo conceptual
correspondiente: :
Primera etapa: enfoque de la caja negra
> Hacer una breve descripcion de la problematica.

> Identificar las funciones del sistema asociado con el problema en cuestion.

» Definir claramente la problematica.

Segunda etapa: enfoque funcional
> Definir el sistema de actividades asociado con la funcidn a analizar o cambiar.

> [Establecer las interconexiones necesarias entre actividades y con el exterior del sistema.

Tercera etapa: enfoque estructural

> Especificar los sistemas y subsistemas de actividades que se usaran de base para definir
las propiedades de los elementos a ser observados o estudiados para explicar el
comportamiento del sistema.

En la figura 7 se muestran las tres etapas bajo una perspectiva de sistemas; es decir, interrelacionadas
estrechamente. Asimismo, aparece indicado el objetivo que persiguen cada una de ellas, el contenido
de los aspectos que habran de especificarse y la secuencia logica que debe seguirse para su
construccion.

(PARA QUE? ;COMO FUNCIONA? (POR QUE?
Actividades que se requieren Explicacién del porqué del
Especifica la funcién que para que el sistema cumpla mal funcionamiento de
cumple ¢l sistema en su [> con su funcién y deteccion f} algunas actividades al estudiar
medio de actividades que no las caracteristicas de los
cumplen adecuadamente. elementos del sistema.
CAJA NEGRA ENFOQUE FUNCIONAL ENFOQUE ESTRUCTURAL

Figura 7. Guia para la construccién del modelo conceptual
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ENTORNO DE SEGUNDO NIVEL (INCONTROLABLE PARA EL SISTEMA)

ENTORNO DE PRIMER NIVEL (INFLUYE DIRECTAMENTE EN EL PROCESO DE TRANSFORMACION)

RECURSOS SERVICIOS
FINANCIEROS 4
ACTIVIDADES PROCESO
ENTRADAS IDEAL SALIDAS
DEL CONTROLABLES DEL

SISTEMA DE SISTEMA

PARA EL

!

{

|

‘ INTERNAS
| SISTEMA TRANSFORMACION
|

1

!

l

Figura 8. Modelo de la caja negra

Para ios renglones de insumos, instalaciones, equipo y personal, se deben plantear las preguntas
siguientes:

1. (Qué tanto se necesita de cada tipo de recurso?, jcuando y donde se necesitara?

2. (Qué cantidad de cada recurso estard disponible en el lugar indicado en cada momento
necesario, suponiendo una situacion estable en los planes y politicas de recursos actuales?

3. (Qué diferencias existen entre las necesidades determinadas en la pregunta 1 y la disponibilidad
determinada en la pregunta 2?

4. (Coémo se cubriran dichas diferencias?, ;por desarrollo o generacién interna, o por adquisicion
de una fuente externa? y jcudnto costara cubrir estas diferencias?
6

Una vez contestadas estas interrogantes, se deben plantear las siguientes preguntas respecto al dinero:

1. (Cual es la cantidad total que se necesita en cada momento relevante?
2. (Cuanto estaré disponible en cada momento relevante?

3. (Qué tan grandes son las diferencias entre las preguntas 1 y 2?7

4

Si no se dispondra de las cantidades necesarias de dinero, ;como se pueden obtener y en qué
forma se pueden modificar las decisiones realizadas para poder financiarlas con los fondos que
estaran disponibles? Si se tendra mas dinero del necesario, ;coOmo se pueden modificar las
decisiones anteriores para poder aprovechar todos los fondos disponibles?
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Funcién o
proposito

Recursos

Informacién —

Figura 10. El enfoque funcional

1.6.5. Ventajas y desventajas

Cada una de las etapas de construccién de modelos conceptuales descritas con anterioridad tienen
limitaciones, pero también ventajas entre ellas. Esto evidentemente lleva a la conclusion de que
ninguna, por si sola, es mejor que las demas.

> El enfoque de la caja negra
Ventajas: Toma en cuenta el entorno del sistema.

Desventajas: Puede omitir detalles significativos, por lo que la construccion del
modelo debera realizarse por alguien con mucho conocimiento
(stakeholder) del sistema o por personas que realicen visitas
técnicas al lugar donde se localice el sistema en cuestion.

> El enfoque estructural

Ventajas:  Proporciona el conocimiento de los elementos y atributos que son
esenciales para explicar el comportamiento o propiedades de un
sistema, la cuestion crucial es definir qué elementos y propiedades
se deben tomar en cuenta.

Desventajas: En la practica es el que se usa mas frecuentemente generando
voluminosos y en ocasiones inutiles bancos de informacion que en
todo lugar y para todo problema se integran.
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1.6.7. Analisis causa-efecto

Para poder concebir la situacion problematica, el analisis causa-efecto lleva a considerar a un mismo
problema desde distintas facetas. Dicho analisis hace énfasis en contestar a distintas preguntas sobre el
problema.

Esta técnica es esencialmente una extension del enfoque de la caja negra, puesto que consiste en
colocar en un rectangulo (caja) el problema por analizar; del lado izquierdo se anotan las principales
causas (entradas) y del lado derecho los principales efectos (salidas) que deriven del problema, tal y
como se aprecia en la figura 12.

‘ Causa mayor | l Causa mayor { ‘Efecto mayor | lEfecto mayor l

Causa menor

> | >
» PROBLEMA | >

l Causa mayor I | Causa mayor | IEfecto mayor l lEfecto mayor.l

Figura 12. Diagrama causa-efecto

Fue desarrollado en 1942 por el profesor Kaoru Ishikawa de la Universidad de Tokio y fue utilizado
por primera vez en 1953 en Japon por la Compaiiia Acerera Kawasaki Iron Fukiaki Works para
normalizar y controlar todos sus procesos. Afios después, en la Universidad de Oregon, se crearon
algunas extensiones del mismo y actualmente es ampliamente usado en la solucién de problemas.

Es una técnica sencilla y flexible para visualizar, identificar y analizar todas las causas posibles de un
efecto particular. Dicho efecto, normalmente es un problema relacionado con un proceso interno de
produccion o servicio.

Consiste en construir ¢ interpretar un diagrama causa-efecto (conocido también por su apariencia como
“esqueleto de pescado”). Su propésito fundamental es servir como primer paso en la solucién de
problemas, por medio de la generacién de listas comprensibles de posibles causas y sefialar acciones
potenciales para remediarlas o, en su defecto, puede indicar las mejores areas potenciales para
exploraciones o andlisis futuros. Como minimo resultado de este diagrama se obtendra un mayor
entendimiento del problema.
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En el drea productiva: las 4M’s que quieren decir: Mano de Obra, Métodos,
Maquinaria y Materiales. Podria agregarse otra M del Medio Ambiente.

En el drea administrativa: las 4P’s que quieren decir: Politicas, Personas,
Procedimientos y Proveedores.

Algunas otras tales como: Manejo de Gente, Sistemas, Habilidades y Lugar o
Ubicacion. '

Dentro de las causas determinadas se encontrardn sub-causas, sub-sub-causas y asi
sucesivamente hasta llegar al origen del problema.

Séptimo paso: La forma de determinar la validez y relevancia de las causas y los efectos es
mediante la experiencia de los stakeholders o el uso de encuestas. El grupo debe quedar
convencido que las causas anotadas en el lado izquierdo del diagrama, han producido el
problema analizado y a su vez, €ste ha derivado los efectos anotados en el lado derecho
del diagrama, resultando asi un diagrama en equilibrio.

1 Se integran de 5 a 15 involucrados (stakeholders) o expertos en el

e aio problema en un lugar tranquilo y adaptado para trabajar conjuntamente.

2 Se explica la dindmica de trabajo y el grupo precisara el problema a
Planteam iento 1 . d
del problema SCT anaiizado.
3 El grupo realiza una lluvia de ideas con el fin de determinar todas las
Identificacidén de 1
e 1os posibles causas del problema.
. b et Los participantes identifican las causas mayores, las ordenan y
grupacion de¢ ias . . . -
causas y categorizacién categorizan de manera participativa.
Constea; Habiendo determinado las causas, sub-causas y sub-sub-causas se
onstruceién , ..
dol diagrama construye una grafica similar a la de la figura 12.
! . : ,
Determinacion de las cansas | | Cad2 integrante vota por las tres causas que considere mds probables
con mayor impacto o mayor | |y g Su vez se eligen las tres que tengan mas votos.
probabilidad
Elaboresion de Los integrantes del grupo desarrollan propuestas dg solucién para
propuestas de solucién mejorar el proceso, respaldados por una hipétesis sélida.

Figura 14. Procedimiento para realizar un andlisis Causa-Efecto

Con el objeto de que los resultados arrojados por el diagrama causa-efecto resulten mas sencillos de
visualizarse sin el inconveniente de la complejidad dptica que éste representa, puede utilizarse una
herramienta de apoyo suplementaria conocida como el diagrama de relaciones.
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3. Se identifican las causas que originan los efectos definidos en el paso anterior. Se vuelven a
definir efectos de estas nuevas causas hasta llegar a las causas origen del problema; o sea, el
fenémeno fuente que origina el problema. Se relacionan los efectos y sus causas mediante
flechas. '

4. Verificar el diagrama y corregirlo, generalmente es necesario hacerlo 2 o 3 veces.

5. Seleccionar las causas a eliminar para resolver el problema, considerando los resultados que
mas causas les afecten y las causas origen.

1.7. DEFINICION DE PROBLEMAS CONCRETOS POR RESOLVER

Evidentemente, con la aplicacién de los modelos conceptuales expuestos anteriormente es posible
llegar a detectar los problemas de origen que afectan a un sistema (centro de servicio automotriz). Pero,
puesto que el objetivo del presente trabajo es exponer un caso de operaciones real, el problema se
complica y expande considerablemente.

Por tal motivo, dentro de las técnicas heuristicas se cuenta con otra herramienta cualitativa conocida
como 7KJ (la cual se expondrd a continuacién) cuya aplicacion practica es eficiente pero que,
necesariamente, requiere que quien la aplique conozca los conceptos que hasta ahora se han expuesto
en este trabajo. Los stakeholders que participen en el desarrollo de la técnica TKJ, podran trabajar en
los problemas de sus respectivas areas o sectores que intervienen en el proceso de transformacion por
separado, apoyandose en los modelos conceptuales que elaboren individualmente pero, posteriormente,
tendran que reunirse y participar con el resto de los grupos para atacar la problematica operacional del
centro de servicio automotriz en conjunto.

1.7.1. La técnica TKJ®

La técnica TKJ fue desarrollada en la Corporacion Sony por Shunpei Kobayashi a partir de la técnica
KJ, inventada por el antropologo japonés Dr. Jiro Kawakita, por lo que dicha técnica “Team Kawita
Jiro” se designa por sus iniciales. La principal caracteristica que distingue a la técnica TKJ de la KJ, es
que el proceso general es realizado en grupo.

Consiste en reunir a un grupo de personas involucradas en una situacion problematica comun, que estén
interesadas en analizarla y dispuestas a actuar para transformarla. La técnica TKJ es una herramienta
util para la formulacion y solucién de problemas. Se inicia con la identificacion de los hechos
superficiales (apariencias, dificultades, sintomas, etc.) y concluye con la definicion de las causas de
origen y los compromisos de los participantes para la accion.

Esta técnica estimula la colaboracion y la conciliacién de intereses y opiniones de los integrantes del
grupo, de tal modo que motiva a los individuos a crear un compromiso de llevar a cabo ciertas acciones
de solucion concretas y definidas. El ambiente participativo entre los miembros del grupo, permite su
conscientizacion y sensibilizacion ante el problema analizado, conduciendo al autodescubrimiento y
aceptacion de las causas que lo producen, transforméandose el grupo en un equipo de trabajo que busca
una meta compartida. '

© Sanchez Guerrero Gabriel de las Nieves. Apuntes sobre la Citedra Técnicas Heuristicas para la Planeacién. Division de
Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria, México UNAM 2000.
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1.8. CONCLUSIONES DE CAPITULO

En el presente Capitulo se revisaron los modelos de planeacion y las técnicas heuristicas que resultan
utiles y aplicables para resolver los problemas operativos que se presentan en centros de servicio
automotriz. Se constatd que el perfil méas Aumano que tienen las técnicas heuristicas (suaves) resulta
muy conveniente al aplicarse en las primeras etapas del analisis de una problematica, hasta llegar a
definir claramente el problema por resolver.

Fueron presentados los contenidos de la metodologia de sistemas suaves y del modelo del diamante, asi
como el marco tedrico que integran ambos criterios al combinarse entre si con €l fin de interactuar en el
ordenamiento de una situacidn problematica. Este marco teérico incluye la formulacién de la
problematica, la construccion de modelos conceptuales, la elaboracion de modelos formales, la
correspondiente solucion de dichos modelos y la implantacion de los resultados en el centro de
servicio. De la implantacion de dichos resultados, resultara un circulo virtuoso de mejora continua en la
optimizacion de las operaciones.

Después de proporcionar orden en la situacion problematica, se mostr6 la manera de formular la
problemética operativa haciendo uso de estudios internos y de encuestas directas a los stakeholders,
hasta llegar a una descripcion breve y precisa de lo que se considera relevante que haga el centro de
Servicio.

Fueron definidos los modelos conceptuales susceptibles de utilizarse para definir los que es y lo que
deberia hacer ¢l sistema (centro de servicio automotriz): enfoque de la caja negra, enfoque estructural,
enfoque funcional, analisis causa-efecto, diagrama de relaciones y la técnica TKJ, asi como las
ventajas, desventajas y procedimientos de cada uno de ellos.

El resto de las etapas dentro del marco teodrico definido, como son la construccion de modelos formales
y su solucion correspondiente son temas que se veran en Capitulos subsecuentes cuando se describan
las técnicas cuantitativas (duras).

E] objetivo del Capitulo I se alcanzd, toda vez que se introdujo una manera poco usual en la actualidad
para atacar problemas operativos, la cual tradicionalmente ha aplicando técnicas cuantitativas, y que
consiste en la utilizacion de técnicas heuristicas o cualitativas. Mucho de la problematica cotidiana en
las organizaciones proviene del comportamiento humane. Negarse a aceptar que la solucién de
problemas operativos debe iniciar por comprender el efecto que tienen las personas en el estilo de
trabajo de la organizacion, es negar el origen del problema y tal vez obtener resultados mediocres o
parciales.
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El objetivo de la investigacion de operaciones es proporcionar procesos y procedimientos que ayuden a
resolver problemas basandose en la filosofia de que una gran parte de la toma de decisiones consiste
en:

1. Identificar y analizar problematicas cuantificables (operativas).
2. Comprender las relaciones entre los factores interrelacionados.

3. Aislar los factores sobre los cuales tiene control quien toma las decisiones.

Entre las caracteristicas mas importantes de la investigaciéon de operaciones se pueden resaltar las
siguientes:

» El método cientifico es aplicado a la solucion de problemas.
> Usa modelos matematicos y técnicas cuantitativas.

»> Es una ayuda para tomar decisiones; pero no es un medio para tomar automaticamente las
decisiones.

> Busca la alternativa éptima.

» Utiliza cada vez mas, nuevas técnicas en la solucion de problemas.

Es importante mencionar que el ejecutivo no debe pensar que la investigacion de operaciones tiene por
objeto reemplazarlo de su caracteristica funcion de tomar decisiones; sino todo lo contrario, la nueva
tecnologia le enriquece y engrandece mas que disminuir esa importantisima funcion. Esta hace que los
gjecutivos tengan mayor responsabilidad de tomar mejores decisiones, toda vez que cuentan con mejor
informacion cuantitativa (numérica) y mas completa para que tomen mejores decisiones sobre
actividades que quedan bajo su direccién, tendiente a la consecucion de los objetivos que su
organizacion se ha fijado.

En otras palabras, la investigacion de operaciones no supone que los dirigentes sean malos o incapaces
de llevar a cabo sus funciones; por el contrario, aquél de los dirigentes que se encuentre mejor
preparado y tenga una experiencia mas amplia que la de los demas, podra obtener mayor beneficio de
la investigacién de operaciones, porque esta herramienta le ayudar en la toma de decisiones.!”

Conviene entender que la investigacion de operaciones no es una panacea para todos los problemas que
se presenten en la empresa. Esta limitada al estudio de factores tangibles y mesurables. Los muchos y
muy importantes factores de caracter intangible y cualitativo deben seguir siendo evaluados por el buen
juicio de los ejecutivos, apoyados en las técnicas heuristicas.

Una vez que ¢l ejecutivo comprenda lo que es la investigacion de operaciones, fiacilmente apreciara la
valiosa ayuda que recibira en virtud de que:

» Podra descubrir las variables de importancia que forman parte del problema.

> Dara mayor precisiéon a la solucién de problemas, al subsistir su juicio subjetivo con la
medicion y la manipulacion matematica.

(D Martinez Villegas, Fabién, El ejecutivo en la empresa moderna, PAC, México 1988.
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hasta comienzos de la Segunda Guerra Mundial que esos esfuerzos se unificaron para perseguir un
objetivo comun. En 1937, en Gran Bretafia, se reunié a un equipo de matematicos, ingenieros y
cientificos en areas basicas para estudiar los problemas estratégicos y tacticos asociados con la defensa
del pais. El objetivo del equipo era determinar la forma mas efectiva de utilizar recursos militares
limitados. Las actividades de este grupo, que se organizé como parte del personal operativo de la
organizacion militar britdnica, no se denominaron ciencia de la administracién, sino mas bien
investigacion de operaciones, debido a que el equipo se dedicaba a analizar operaciones (militares).

Los éxitos de los equipos de investigacion de operaciones britanicos en muchos de sus esfuerzos de
investigacion motivaron a los Estados Unidos de Norteamérica a empezar actividades similares.
Algunas actividades exitosas de estos equipos en Estados Unidos incluyeron el estudio de problemas
logisticos complejos como: el desarrollo de patrones de vuelo para aviones, la planeacion de maniobras
navales y la utilizaci6n efectiva de recursos militares.

Después de la guerra, muchas de las personas asociadas con la investigacion de operaciones durante el
conflicto bélico se dieron cuenta de que muchos de los métodos y técnicas que se aplicaron a los
problemas militares podian aplicarse a problemas industriales. Sin embargo, estos conceptos € ideas
comenzaron a aplicarse a la industria hasta la década de 1950, cuando se desarrollaron y estuvieron
disponibles comercialmente las computadoras. Al principio, muchos de los problemas industriales que
se estudiaron, como el control de inventarios y los sistemas de transporte, eran semejantes a problemas
militares. Sin embargo, en la actualidad, es facil encontrar numerosos casos en los que los conceptos
de investigacion de operaciones/ciencia de la administracion se han aplicado a compras,
mercadotecnia, contabilidad, planeacion financiera y otras areas.

Aunque Gran Bretafia tiene el crédito del inicio de la investigacion de operaciones como disciplina, los
investigadores de los Estados Unidos de Norteamérica han hecho contribuciones importantes a su
desarrollo. Una de las técnicas matematicas de mas amplia aceptacion, el méiodo simplex de la
programacion lineal, fue desarrollado en 1947 por un estadounidense, George B. Dantzing. Esta
técnica en particular tuvo amplias aplicaciones a muchos problemas operativos y fue la base para
muchas otras técnicas matematicas, como la programacién por metas y la programacion entera.

Si bien las numerosas aplicaciones de la investigacion de operaciones ocurrieron en los afios de 1950,
no fue sino hasta principios de 1960 que se establecieron programas académicos que ponian énfasis en
esta area, y hasta mediados de esta misma década comenzaron a salir de las universidades las primeras
personas con una capacitacion formal. En consecuencia, los grupos de asesoria formales de
investigacion de operaciones no comenzaron a aparecer en las organizaciones industriales y en las
operaciones gubernamentales sino hasta finales de 1a década de 1960.

El desarrollo de grupos formales de asesoria en investigacion de operaciones no condujo a una
utilizacion exitosa de las técnicas. Por el contrario, muchos especialistas en investigacion de
operaciones fueron acusados de estar mas interesados en manipular problemas para que se ajustaran a
las técnicas, que en trabajar con los administradores para analizar problemas, desarrollar métodos
apropiados de solucidn y desarrollar e implantar sistemas funcionales para producir soluciones. En
retrospectiva, durante el crecimiento de los programas académicos en investigacion de operaciones, se
concentrd la atencion en el desarrollo de técnicas y herramientas en vez de hacerlo en las aplicaciones
y estrategias para implantar las técnicas. Y, aunque los conocimientos avanzaron en areas asociadas
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Paso III: Desarrollar un procedimiento basado en computadora para llegar a soluciones del
problema a partir del modelo. La bondad de los modelos matematicos bien disefiados es que permiten
usar procedimientos matematicos que corran en computadora para encontrar buenas soluciones al
problema. En ocasiones, el equipo de investigacion de operaciones tendra que desarrollar el
procedimiento. En otros casos, podran usar paquetes de software para computadora, ya disponibles en
el mercado, para resolver el problema. Cuando un modelo matematico se incorpora a una hoja de
calculo, generalmente el paquete incluye la funcién SOLVER que podra resolver el problema.

Paso IV: Probar el modelo y refinarlo si es necesario. Cuando el modelo pueda resolverse, el equipo
tendra que revisar y probar el modelo para asegurarse que proporciona una suficiente representaciéon
del problema real. Pueden plantearse varias preguntas y ayudarse con otras personas que estén
familiarizadas con el problema. ;Fueron incorporados correctamente los factores e interrelaciones
relevantes del problema al modelo?, ;parece que el modelo proporcionara soluciones razonables?,
icuando se aplica a una situacién pasada, la soluciéon mejora lo que se hizo?, ;cuando se hacen
cambios en las suposiciones relativas al costo y utilidad, la solucion cambia de manera plausible?

Paso V: Aplicar el modelo para analizar el problema y llegar a desarrollar recomendaciones para
los directivos. El equipo de investigacion de operaciones puede ahora resolver el modelo, tal vez
partiendo de varias suposiciones, con el fin de analizar el problema. Las recomendaciones pertinentes
se presentan a los directivos quienes tomaran la decision de como tratar el problema.

Paso VL. Ayudar a implementar las recomendaciones del equipo que fueron adoptadas por los
directivos. Una vez que los directivos toman la decision, el equipo de investigacion de operaciones es
requerido para ayudar a supervisar la implementacion de los nuevos procesos. Esto incluye
proporcionar informacién a los gerentes de operaciones y al personal involucrado acerca de los
cambios racionales que estén por llevarse a cabo. El equipo se asegurara también de que el nuevo
sistema operativo sea consistente con sus recomendaciones o si hay modificaciones que deban
aprobarse por los directivos.

En resumen, el proceso comienza por la observacion cuidadosa del problema y sigue con la
construccion de un método cientifico (por lo general matematico) que intenta abstraer la esencia del
problema real. Una idea de esta abstraccion se muestra en la figura 17.

~-Sistema Real

MODELO

Figura 17. Generacién de un modelo que extrae la esencia de un problema.
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> Relativa a movimientos:
1. Transporte
2. Almacenamiento, distribuciéon y manipulacion.

3. Comunicaciones.

2.5. LOS MODELOS MATEMATICOS

Un modelo es la representacion ideal (abstraccion) de un sistema y la forma en que éste opera. El
objetivo es analizar el comportamiento del sistema eliminando las complejidades y haciendo
suposiciones pertinentes, o bien predecir su comportamiento futuro. Obviamente, los modelos no son
tan complejos como el sistema mismo, de tal manea que se hacen las suposiciones y restricciones
necesarias para representar las porciones mas relevantes del mismo. Claramente no habria ventaja
alguna de utilizar modelos si éstos no simplificaran la situacién problematica. Para lograr el éxito, un
modelo debe tener un propésito claro, que debe ser la solucién de un problema particular. Una parte
del arte de la construcciéon de modelos consiste en saber qué dejar fuera. Dentro de este contexto, el
proposito del modelo es convertirse en un “cuchillo I6gico”, que proporciona un criterio para decidir
qué cortar y lograr dejar solo las caracteristicas esenciales necesarias para satisfacer el proposito.

Puede decirse que las principales armas con las que la investigacion de operaciones ataca los
problemas, son los modelos matematicos. Estos pueden definirse como representaciones simbdlicas de
situaciones problematicas que tienen por objeto explicar el comportamiento de un sistema en estudio;
es decir, representan una serie de hechos que en conjunto forman el problema que se pretende resolver.

La construccion de modelos matematicos requiere de las consideraciones siguientes:

1. Conocer el significado de los simbolos empleados en su construccion.

2. Los elementos que integran la situacion en estudio deben ser mesurables.
3. Deben considerar todos los elementos que afecten el problema.
4

Los elementos deben ser 1o mas exactos posible, de acuerdo a las circunstancias, puesto que de
la exactitud de los mismos dependera la certeza de la solucion.

5. Debe aplicarse el criterio al adaptar los resultados en la forma que sea mas adecuada.

Por medio de los modelos matematicos, los elementos que integran un problema se reducen a
cantidades susceptibles de ser medidas y analizadas aplicando técnicas matematicas. Esto permite
delimitar las probabilidades, que en circunstancias variables, pudieran resultar al hacer determinadas
combinaciones de esos elementos que integran el problema. En muchos casos pueden utilizarse
modelos matematicos que, mediante letras, niimeros y operaciones, representen variables, magnitudes
y sus relaciones correspondientes.
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Modelos normativos: también llamados modelos de optimizacion, son prescriptivos porque
sefialan el curso de accién que el administrador (o decisor) debe seguir para alcanzar un
objetivo definido. Pueden confener sub-modelos descriptivos, pero difieren de los modelos
descriptivos porque es posible determinar un curso de accién 6ptimo o mejor. Esto implica
que se incorpora un objetivo al modelo y que es posible identificar los efectos que
diferentes cursos de accion tienen sobre el objetivo.

Evidentemente, la clase de problemas operativos que se presentan en los centros de servicio
automotriz, estan comprendidos dentro de los que pueden manejarse utilizando modelos normativos,
toda vez que se pretende determinar el mejor curso de accion para optimizar las operaciones.

Como se ha explicado, un modelo es la simplificacién de un problema de decisién. La simplificacion
se alcanza incluyendo solamente los elementos importantes y omitiendo las consideraciones que no son
esenciales. El primer paso para construir un modelo normativo es elegir los factores o variables que el
tomador de decisiones considera importantes y que pueden clasificarse en siete categorias:®

Variables de decision: Son aquellas que estan bajo el control del decisor y representan
elecciones alternativas. Son las cantidades desconocidas que deben determinarse en la
solucion del modelo.

Parametros: Son valores que describen la relacion entre las variables de decision. Los
parametros permanecen constantes para cada problema, pero varian con problemas
distintos, por lo tanto son controlables.

Variables exdgenas: En los problemas complejos pueden aparecer variables extemas,
importantes para €l problema de decision, pero que estan condicionadas por factores que
estan fuera del control del decisor. Se pueden mencionar las condiciones econdmicas,
acciones de los'competidores, precios de las materias primas y otros factores similares.

Politicas y restricciones: Sirven para incluir las limitaciones fisicas, politicas de la compafiia y
limitaciones legales que ocurren en el problema cuyo modelo se plantea. El modelo debe
incluir cualesquiera restricciones que limiten las variables a valores permisibles (factibles).
Por lo general se expresan como funciones matematicas (submodelos descriptivos.) Son
relaciones entre variables de decision y magnitudes que dan sentido a la solucién del
problema.

Funcion objetivo: Define la efectividad del modelo como funcién de las variables de decision.
Es una relacion matematica entre las variables de decision, parametros y una magnitud que
representa el objetivo o producto del sistema. La solucién dptima del modelo se obtiene
cuando los valores de las variables de decision arrojan el mejor valor de la funcién
objetivo, al mismo tiempo que se satisfacen todas las restricciones.

Medidas de desempefo: En la toma de decisiones, los decisores tienen metas u objetivos que
tratan de alcanzar. Las medidas de desempefio son expresiones cuantitativas de dichos
objetivos.

9 Bonini Ch.P., Hausamn W.H,, Bierman H., Quantitative Analysis for Management, Irwin, 1997.
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Las técnicas de optimizacion pueden ser extremadamente ftiles; sin embargo, deben usarse para
solucionar los problemas apropiados. Siempre que el problema por resolverse consista en escoger la
mejor de un conjunto bien definido de alternativas, la optimizacion debe ser considerada.

2.8. PROCESOS DE SOLUCION

Pueden utilizarse varios procesos o métodos de solucion para llegar a soluciones Optimas o casi
Optimas para problemas basados en la investigacion de operaciones. En este trabajo concentraremos la
atencion en los llamados:

Algoritmos: son simplemente conjuntos de procedimientos o reglas que, cuando se siguen en
forma ordenada, proporcionan la mejor solucion para un modelo determinado.

Al cambiar los estandares de evaluacidn, se aplican algoritmos que mejoran a alguno anterior, lo cual
es mas valioso que resolver un problema especifico. Ya que un algoritmo se desarrolla para un modelo
dado o definido, es aplicable solo para resolver un problema que se ajuste a las caracteristicas
especificas del modelo. Aunque tal vez sea posible alterar un algoritmo para que satisfaga los
requerimientos de problemas especializados, lo mas probable es que se convierta en una labor dificil
porque exigira alterar los programas de computadora que existen para los algoritmos.

29. EL PROCESO DE SOLUCION DE PROBLEMAS EN INVESTIGACION DE
OPERACIONES

Una vez que se han conocido los conceptos explicados hasta ahora, retomaremos los pasos del método
cientifico en la investigacion de operaciones que se describieron con anterioridad. Estos pasos o etapas
deben seguirse para que sea posible esperar cierto grado de éxito en el proceso de planteamiento de
modelos, se denominan proceso de solucion de problemas y se muestran en la figura 19.

2.10. LA INVESTIGACION DE OPERACIONES Y LA COMPUTADORA

Uno de los factores clave que han ayudado tanto al crecimiento como al desarrollo de la investigacion
de operaciones ha sido el advenimiento de la computadora. Sin ella, estaria severamente limitado el
uso de las técnicas cuantitativas. Resulta evidente que los procesos de solucién que se utilizan en
investigacion de operaciones pueden volverse bastante laboriosos y en algunos casos complejos. Por
fortuna, utilizando la computadora, es posible reducir gran parte de la complejidad matematica y de la
carga de calculos implicitos en el uso de diferentes técnicas de solucion. Esto no significa que
podamos ignorar los procesos de solucion en problemas de investigacion de operaciones; por el
contrario, tan s6lo significa que la capacidad y la velocidad de calculo de una computadora reduce esta
tarea en forma significativa.'”

7 Davis K.R., McKeown P.G., Modelos Cuantitativos para Administracion, Grupo Editorial Iberoamérica, 1986.
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Dentro de dichos programas, se puede mencionar el LINDO (Linear Interactive Discrete Optimizer) o
el MANAGER. Estos paquetes ofrecen una gran variedad de modelos para resolver diferentes
problemas que se estudian en la investigacién de operaciones. Para el caso de la optimizacién EXCEL
dispone de un excelente programa, llamado SOLVER, que se puede invocar desde el mend de
herramientas de EXCEL. Este programa, ademés de ejecutar la maximizacién (o minimizacion)
solicitada para optimizar el problema, arroja varios reportes muy ftiles para la interpretacién de los
resultados proporcionados.

2.11. MODELO DE HOJA DE CALCULO

Cuando un modelo matematico se introduce en una hoja de calculo, cominmente se le llama modelo
de hoja de cdlculo. Como se ha mencionado, las hojas de calculo proporcionan una poderosa e
intuitiva herramienta para desarrollar y mostrar muchos problemas. En este trabajo nos enfocaremos al
uso del popular paquete de hojas de calculo de Microsoft Excel.

EL procedimiento general utilizado para formular modelos de hoja d célculo, puede resumirse en los
pasos siguientes:

1. Recolectar los datos del probiema.
2. Introducir los datos en las celdas de datos de 1a hoja de calculo.

3. Identificar las decisiones que deben tomarse y designar las celdas cambiantes para mostrar
esas decisiones.

4. Identificar las restricciones de estas decisiones e introducir las celdas de salida que se
necesiten para especificar dichas restricciones.

5. Elegir el conjunto de medidas de desempefio que se introduciran en las celdas objetivo.

6. Utilizar las funciones pertinentes para introducir el valor apropiado en cada celda de salida
(incluyendo la celda objetivo.)

2.12. CONCLUSIONES DE CAPITULO

La investigacion de operaciones es la aplicacion de procedimientos, técnicas y herramientas cientificas
a problemas operacionales, con ¢l objeto de desarrollar y ayudar a evaluar soluciones. La investigacion
de operaciones aplica el método cientifico para resolver problemas relacionados principalmente con la
distribucion eficaz de recursos limitados, apoyandose en el enfoque de sistemas. Su principal objetivo
€s proporcionar procesos y procedimientos que ayuden a resolver problemas. La investigacion de
operaciones incorpora el enfoque sistémico al reconocer que las variables internas en los problemas de
decision son interdependientes e interrelacionadas.

La investigacion de operaciones utiliza modelos matematicos para representar idealmente un sistema,

y su forma de operar, con el objeto de analizar su comportamiento o bien para predecir su
comportamiento futuro.
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Organizacion

. Produccién .
[ Finanzas H ues T}——ﬁ\/lercadotecma}
Operaciones

Figura 20. Las funciones bdsicas de las organizaciones de negocios y su interrelacion.

Las funciones operacionales consisten en todas aquellas actividades directamente relacionadas con la
produccion de bines o servicios. La funcién de operaciones es el nucleo en la mayoria de las
organizaciones de negocios, porque es la responsable de crear los bienes o servicios de la organizacion.
Se utilizan insumos para proporcionar servicios, utilizando uno o mas procesos de transformacion. Para
asegurar que se proporciona el servicio deseado, se obtienen medidas de desempefio en varios puntos
del proceso de transformacién, las cuales se comparan con estandares establecidos con anterioridad,
para determinar cuando es necesaria una medida correctiva (control). Esta descripcion encaja con el
modelo de la caja negra descrito en Capitulos anteriores. La figura 21 describe la funcién de

operaciones.
Valor agregado
Insumos
*Tierra Proceso de Salidas
*Trabajo » transformacion/ »l sBienes
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Figura 21. La funcion de operaciones involucra la conversion de entradas en salidas

La esencia de la funcion de operaciones es agregar valor durante el proceso de transformacion:

Valor Agregado: es ¢l término utilizado para describir la diferencia entre el costo de las entradas
y el valor o precio de los servicios.
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3. Debido a que los servicios se consumen “en sitio” y que tienen un alto grado de variacién en los
insumos, requieren de un alto grado de mano de obra a diferencia de la manufactura que, con

4. Puesto que la alta mecanizacion genera productos con baja variabilidad, la manufactura tiende a
ser mas eficiente; las actividades de servicio generalmente son mas lentas y complicadas, y sus
salidas son a su vez mas variables.

5. Determinar la productividad es mas sencillo en la manufactura debido al alto grado de
uniformidad en la mayoria de los articulos manufacturados. En las operaciones de servicio, las
variaciones en la intensidad de la demanda y los requerimientos de mano de obra de un trabajo
a otro, hacen que la medicion de la productividad sea considerablemente mas dificil.

6. El aseguramiento de la calidad constituye un mayor reto en los servicios, especialmente cuando
la “produccion” de dichos servicios y su consumo ocurren al mismo tiempo. Ademas, el alto
grado de variabilidad de los insumos crea mayores probabilidades de que la salida pierda
calidad, a menos de que el aseguramiento de calidad sea administrado activamente. La calidad
es mas importante en los servicios que en la manufactura porque en esta ultima los errores
pueden corregirse antes de que el cliente reciba el producto.

Aunque resulta mas conveniente pensar en sistemas dedicados exclusivamente ya sea a los bienes o
servicios, la mayoria de los sistemas realmente son una mezcla de ambos. Por ejemplo, ¢l
mantenimiento y reparacion de equipo son servicios desempefiados por virtualmente cualquier empresa
de manufactura. De la misma forma, la mayoria de las empresas de servicios venden productos que
complementan dichos servicios. Por ejemplo, el servicio de un cine es acompaiiado por la venta de
golosinas.

3.3. DIRECTIVOS DE OPERACIONES Y TOMA DE DECISIONES

El papel principal del directivo de operaciones es planear y tomar decisiones. Con tales capacidades, no
es de esperarse que ejerza una considerable influencia sobre el grado con el que se alcanzan las metas y
objetivos de la organizacion. En cuanto a la toma de decisiones, tendra que mostrar capacidad y
habilidad en el manejo de los aspectos siguientes:

Técnicas cuantitativas: para resolver problemas y encontrar soluciones matematicas Optimas.
Aqui se destacan la programacion lineal, lineas de espera, modelos de inventarios, ruta critica
(CPM), técnica de evaluacion y revision de programas (PERT), técnica de prondstico y los
modelos estadisticos. A causa del énfasis que se da a las técnicas cuantitativas en la toma de
decisiones de la direccion de operaciones, es importante no perder de vista el hecho de que los
directivos generalmente utilizan una combinacion de técnicas cuantitativas y técnicas
cualitativas; de hecho, muchas decisiones de suma importancia se basan en aspectos
cualitativos. Un resultado no deseado de las técnicas cuantitativas es que muchas de ellas
tienden a proporcionar resultados que son Optimos en un margen muy estrecho, pero pueden
no serlo en un margen mas amplio. En consecuencia, los directivos deben evaluar las
soluciones “Optimas” producidas por las técnicas cuantitativas en términos de un marco de
referencia mas amplio y tal vez modificar las decisiones correspondientes.
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> Contratacién y despido de empleados: no contratando personal bajo falsas pretensiones
(no prometer un trabajo a largo plazo si no es lo que se propone).

> Cierre de instalaciones: tomando en cuenta el impacto en la comunidad y respetando los
compromisos que se hubiesen adquirido.

» Derechos de los trabajadores: respetando los derechos de los trabajadores, tratando sus
problemas de manera rapida y justa.

Al decidir, los directivos deben tomar en cuenta como afectaran sus decisiones a los accionistas,
administradores, empleados, clientes, comunidades y medio ambiente. Encontrar soluciones que
satisfagan los requerimientos de todo este grupo de involucrados (stakeholders) no es facil, pero es una
meta en la que los directivos deben esforzarse por conseguir. Finalmente, atn los directivos con las
mejores intenciones pueden equivocarse. Si un error se presenta, el directivo debe actuar
responsablemente y corregir el error tan rapido como sea posible, asumiendo cualquier consecuencia
negativa.

3.4. PRODUCTIVIDAD

Una de las principales responsabilidades de los directivos de operaciones es asegurar el uso productivo
de los recursos de la organizacion. El término productividad se utiliza precisamente para describir esta
responsabilidad.

Productividad: indice que mide las salidas (bienes y servicios) en funcién de los insumos (mano
de obra, materiales, energia y otros recursos) utilizados para producirlas. Indica qué tan bien
se utilizan los recursos o factores de produccion de la empresa.

Generalmente se expresa como funcion de salidas a entradas:

Salidas (bienes y servicios)

Productivi dad = Entradas (mano de obra, materiales, energia, etc.) (3.1)

El indice de productividad puede calcularse para una sola operacion, un departamento, una
organizacion o inclusive para un pais completo. La medicion de la productividad puede basarse en un
solo insumo (productividad parcial) o en mas de un insumo (productividad multifactor) o en todos los
insumos (productividad total). En la figura 23 se muestran algunos ejemplos de medidas de
productividad.

Medida Salida Salida Salida Salida
parcial Mano de Obra Miquina Capital Energia
Medida Salida Salida
multifactor Maneo de Obra + Maquinaria Mano de Obra + Capital + Energia

Bienes o servicios producidos

Medida total

Todos los insumos utilizados para su produccion

Figura 23. Algunos ejemplos de diferentes tipos de medida de productividad
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Desarrollar métodos que alcancen mejoras en la productividad, tales como solicitar ideas a los
trabajadores (tal vez organizando grupos de obreros, ingenieros y gerentes), estudiando cémo
otras empresas han aumentado su productividad (benchmarking) y reexaminando 1a forma de
trabajo que se tiene.

Establecer metas razonables de mejoramiento de productividad.

Dejar claro que los directivos apoyan y alientan el mejoramiento de la productividad.
Medir las mejoras y publicarlas. |
No confundir productividad con eficacia:

a. Eficacia: Es un concepto més estrecho relacionado con obtener el mayor resultado dado
un conjunto de recursos (Ejemplo: la mejor forma de usar una podadora manual.)

b. Productividad: Es un concepto mas amplio, relacionado con el uso efectivo de los
recursos (Ejemplo: la posibilidad de usar una podadora motorizada.)

3.5. COMPETITIVIDAD

Las empresas deben ser competitivas para vender sus servicios en los mercados. La competitividad es
un factor muy importante para determinar si la empresa prospera, apenas se sostiene o falla. Las
empresas compiten entre ellas en una variedad de formas. Los aspectos clave de competencia entre
ellas son precio, calidad, servicio, flexibilidad y tiempo para desempefiar ciertas actividades.

Competitividad: Qué tan efectivamente una empresa cubre las necesidades de los clientes en
comparacion con otras empresas que ofrecen servicios similares.

. Precio: Cantidad de dinero que un cliente debe pagar por un servicio. Si el resto de los factores
son iguales, el cliente escogera el servicio con menor costo. Las empresas que compiten en
precio deben ajustarse a menores margenes de utilidad para reducir sus precios de servicios.

. Calidad: Se refiere a los materiales, hechura y disefio. Generalmente, se relaciona con la
percepcion del comprador en cuanto a qué tan bien el servicio servira para su proposito.

. Diferenciacién del servicio: Expresa cualquier caracteristica especial (disefio, costo, calidad,
facil manejo, ubicacion y garantia) que un comprador percibe de un servicio en cuanto a que sea
mas conveniente que el de algan competidor.

. Flexibilidad: Es la posibilidad de responder a los cambios. Las mejores compaiiias responden a
los cambios, lo que se traduce en una ventaja competitiva sobre otras empresas menos sensibles
a cambiar. Los cambios pueden relacionarse con el aumento o disminucién en el volumen de la
demanda, o con el cambio de disefio de servicios.

. Tiempo: Se refiere a diferentes aspectos de las operaciones de una empresa. Uno es qué tan

rapido se entrega el servicio al cliente. Otro es qué tan rapido se desarrollan los nuevos servicios
y son llevados al mercado. Aun otro més es la tasa de mejora en los procesos de servicios.
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Estrategia: la estrategia de la empresa tiene un impacto a largo plazo en la naturaleza y
caracteristicas de la organizacion. En gran medida, las estrategias afectan la capacidad de la
empresa para competir. Las estrategias son planes que sirven para alcanzar metas y
proporcionan un enfoque para la toma de decisiones.

o Estrategias empresariales: son las estrategias globales de la empresa y se relacionan
con la empresa entera. Establecen la direccion de 1a empresa. Deben tomar en cuenta las
fortalezas y debilidades de las operaciones. Dan soporte a la misién de la empresa.

o Estrategias funcionales: se relacionan con cada una de las areas funcionales de la
empresa (mercadotecnia, operaciones, finanzas). Dan soporte a las estrategias
empresariales.

* Estrategia de operaciones: en un ambito mas estrecho, tiene que ver con los
aspectos operativos de la empresa. Se relaciona con los productos, procesos,
métodos, recursos, calidad, costos, tiempos de entrega y calendario. Para que sea
efectiva debe estar ligada a la estrategia empresarial; es decir, no deben
formularse por separado. Influencia principalmente a la competitividad de la
empresa y si es bien disefiada y ejecutada, hay muchas oportunidades de que la
empresa tenga €xito.

Misién: es la base de la organizacion, su razon de ser. Varia de empresa a empresa, dependiendo
de la naturaleza de sus negocios. Una parte de la mision de la empresa, debe enfocarse a
producir ganancias para sus duefios. Sin una mision clara, la organizacién no podra alcanzar
su verdadero potencial.

o Declaracién de la misién: es importante que la organizacion tenga clara su declaracién
de mision, la cual contesta a la pregunta ;En qué negocio estamos?. Servira de guia para
formular las estrategias y la toma de decisiones a todos los niveles.

Tacticas: métodos y acciones utilizadas para cumplir con las estrategias. Son de naturaleza mas
precisa que las estrategias y proporcionan una guia para el cumplimiento de las operaciones,
las cuales requieren una planeacion y toma de decisiones mas especificas y detalladas.

Una vez que se han tomado las decisiones acerca del enfoque del servicio y del mercado objeto, se
deben determinar las necesidades de los clientes y las expectativas del mercado objeto. Los disefiadores
del servicio utilizaran esa informacion para disefiar el sistema de entrega del servicio (instalaciones,
procesos y requerimiento de personal.)

Existen reglas sencillas pero altamente efectivas que se utilizan como guia para desarrollar sistemas de
servicio. Estas reglas son las siguientes:

1.

Tener un tema unificado (como velocidad o conveniencia), el cual ayudara al personal a trabajar
en equipo en lugar de tener propdsitos cruzados.

Asegurarse que el sistema tenga la capacidad de manejar cualquier variacion esperada en los
requerimientos de servicio.

Incluir caracteristicas de disefio y controles para asegurar que el servicio sera confiable y que
proporcionara un consistente alto nivel de calidad.

Disefiar el sistema que sea “amistoso” con el usuario.
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Esta division es importante, porque mientras mas se pueda estar en las operaciones tras escritorio, y
aislado de los clientes, mas se puede disefiar y administrar en la misma forma que para las operaciones
de manufactura.

Cuando los clientes estan involucrados en el proceso de servicio, es muy importante disefiar las
operaciones teniendo en mente sus necesidades psicologicas. Los proveedores de servicios deben estar
entrenados tanto en habilidades interpersonales, como en los detalles técnicos de sus trabajos.

Reducir la variabilidad es otra consideracion clave al disefiar operaciones de servicio con alto grado de
involucramiento del cliente. Las tacticas mas comunes se mencionan a continuacion:

» Utilizar un sistema de reservaciones para suavizar la demanda.

> Si las reservaciones no son factibles, atender a los clientes por nimeros o tener una linea de
espera centralizada, en lugar de tener una “cola” frente a cada servidor (estacion de trabajo),
con lo que se acelera el flujo de clientes dentro del sistema.

> Contar con personal de apoyo entrenado y asignarles tareas sobre la base de lo que el cliente se
encuentre demandando.

> Disefiar el proceso a “mdxima carga” y tener empleados desempefiando funciones secundarias
durante los periodos lentos.

> Clasificar a los clientes dependiendo del servicio que deseen.

» Transferir al cliente las tareas rutinarias.

3.9. DIAGRAMAS DE FLUJO

El diagrama de flujo propuesto por Shostack (1984)?" para disefiar procesos de servicio bajo un
enfoque sistémico, se basa en la necesidad de desarrollar un criterio mucho mas objetivo y
cuantificable, para el disefio de sistemas reconocidos por requerir juicios y subjetividad de disefio. Para
explorar todos los aspectos inherentes a la creacion y administracion de servicios, Shostack sugiere que
se sigan los cuatro pasos siguientes.

1. Identificar procesos: elaborar un diagrama de flujo de servicios (figura 25) para el proceso
total, teniendo cuidado de diferenciar entre las actividades realizadas frente al cliente y fuera del
alcance de su vista. La linea que separa los procesos se llama “/inea de visibilidad”.

2. Separar puntos de falla: determinar los puntos donde el sistema de produccion visible puede
fallar. Definir medidas correctivas que hagan al sistema funcionar “/ibre de fallas”.

3. Establecer un tiempo estindar de ejecucion para el proceso: estimar el tiempo que tarda
cada paso en el proceso bajo condiciones normales y el tiempo maximo que el cliente estd
dispuesto a permanecer en el sistema. Estos tiempos se convierten en estandares de servicio.

4. Analizar la rentabilidad: monitorear continuamente la rentabilidad y el tiempo requerido para
atender a cada cliente. Analizar particularmente las variaciones en tiempo provocadas por fallas
y el punto en el cual los retrasos provocan negocios no rentables.

@Y Noori H., Radford R., Production and Operations Management, Total Quality Responsiveness, McGraw-Hill, 1995.
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Las decisiones sobre capacidad afectan los costos de operacién. Idealmente, la capacidad y los
requerimientos de la demanda deben ser iguales, esto tenderia a minimizar los costos de
operacion. En la practica, esto no siempre es posible debido a que la demanda real difiere de la
demanda esperada o tiende a variar (ciclicamente). En tales casos, la decisién debe tomarse
intentando balancear los costos de sobrecapacidad y subcapacidad.

La capacidad es el mayor componente del costo inicial. Generalmente, a mayor capacidad de la
unidad productiva, mayor costo. Esto no necesariamente implica una relacién de “uno a uno™;
las unidades grandes tienden a costar proporcionalmente menos que las unidades pequeiias.

Las decisiones de capacidad requieren comprometer recursos a largo plazo y una vez ejercidos,
haran muy dificil o imposible de modificar dichas decisiones sin incurrir en gastos mayores.

Las decisiones de capacidad pueden afectar la competitividad. Si una empresa tiene exceso de
capacidad, o puede aumentar rapidamente su capacidad, puede levantar una barrera contra la
entrada de otras empresas a la competencia.

Hay muchas decisiones acerca del disefio de sistemas y operaciones que impactan en la capacidad. Los
principales factores que determinan una capacidad efectiva son:

>

Factores de instalaciones: en las decisiones de instalaciones, resulta clave incluir una porcién
de espacio para expansion. También son importantes los factores locales como costos de
transporte, distancia al mercado, disponibilidad de mano de obra y fuentes de energia.
Asimismo, la distribucién del 4rea de trabajo determina qué tan cémodo se puede trabajar.
También los factores ambientales (clima, iluminacion y ventilacién) juegan un papel definitivo
para que el personal pueda o no trabajar efectivamente.

Factores de servicios: el disefio de servicios puede tener una influencia tremenda en la
capacidad. Cuando se producen servicios similares, la capacidad del sistema para producnlos es
mayor que cuando difieren sucesivamente.

Factores de proceso: la eficiencia de un proceso es un determinante obvio de la capacidad.
Otro determinante mas sutil es la influencia de la calidad de las salidas, en donde a mayor
requisito de calidad, menor tasa de salida.

Factores humanos: las tareas que componen un trabajo, la variedad de las actividades
involucradas, la capacitacion, habilidad y experiencia requerida para ejecutar un trabajo tienen
un gran impacto en las salidas potenciales y presentes. Adicionalmente, la motivacion de los
empleados tiene una relacion basica con la capacidad, debido al ausentismo y turnos extras.

Factores operacionales: los problemas de calendario pueden ocurrir si una empresa tiene
diferentes tipos de equipos, con distintas capacidades, piezas y requisitos de operacion. Las
decisiones de inventario, entregas tardias, aprobacion de partes y materiales, la inspeccion de
calidad y el control de los procedimientos también pueden impactar en la efectividad de la
capacidad. Ademis, la insuficiencia de capacidad en un 4rea, afecta la capacidad de la empresa.

Factores externos: las especificaciones de servicios, especialmente los de minima calidad y
estandares de desempefio, pueden restringir las opciones de los directivos para incrementar y
utilizar la capacidad. Asi, los reglamentos contra la contaminacién que las dependencias del
gobierno aplican a la maquinaria y servicios, reducen la capacidad efectiva, porque se destina
personal a actividades de papeleo no productivas. Un efecto similar ocurre con los sindicatos
que reducen las horas y el tipo de trabajo que los obreros pueden realizar.
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Debido a los objetivos del presente trabajo, nos enfocaremos al segundo tipo de disposicion, que es la
que se utiliza en los centros de servicio automotriz. La disposicion se caracteriza por departamentos o
grupos funcionales en donde se realizan operaciones similares. Los objetos que requieren estas
operaciones se mueven entre los departamentos en una secuencia dictada por ciertas consideraciones
técnicas. La figura 26 ilustra el arreglo tipico de departamentos para una disposicion de procesos.

<’-‘————'_'>
Departamento A\ Departamento B
0 = s
i S
-~ Departamento C
Departamento D = N

P

Departamento E

Figura 26. Disposicion tipica de procesos con departamentos como centros de trabajo.

La disposicion de procesos es comun en los ambientes de servicio. Debido a que los equipos se
distribuyen por tipo de proceso mas que por secuencia, el sistema es mucho menos vulnerable a sufrir
“caidas” causadas por fallas mecanicas o ausentismo. Se puede tener equipo disponible para
reemplazar las maquinas que temporalmente queden fuera de servicio. El mantenimiento tiende a ser
menor, debido a que el equipo es poco especializado. Ademas, el personal de mantenimiento requiere
un moderado entrenamiento debido al tipo de maquinaria y también se reduce la inversion en partes de
repuesto. La parte negativa es que las rutas y el programa deben actualizarse continuamente para
asignar la variedad de demandas de procesos que impone este sistema. El manejo de materiales se hace
ineficiente y los costos por manejo de unidades generalmente son altos. El movimiento de inventarios
es sustancial debido a que las operaciones se procesan por lotes. No es raro que la tasa de utilizacion
del equipo en estos sistemas sea de alrededor del 50%, debido a lo complejo de las rutas y programas
que impone la variedad de procesos demandados y manejados.

El arreglo que resulta de la disposicion se muestra en la figura 27 en forma de linea de servicio.

(Inic io) Flujo de trabajo ~ DOCC————— > (Fin)
oD epartamento D epartamento D epartamento D epartamentol _
1 2 3 “n”
-
M ateriales y/o
Servic io
—— Cliente M ano de O bra terminado T

Figura 27. Una linea de flujo de servicio.
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4 ‘ 35
N_. =2t (3.5)
min ~ .
donde:
Nmin= Numero tedrico minimo de departamentos
D = Tasa deseada de salida

2= Suma de los tiempos de las tareas

Una herramienta muy 1til en €l balanceo de lineas es el llamado diagrama de precedencia. 1.a figura 28
ilustra un diagrama de precedencia simple.

0.1 min 1.0 min

0.7 min 0.5 min 0.2 min
Figura 28. Un diagrama de precedencias simple.

Diagrama de precedencias: representa visualmente las tareas que deben ejecutarse bajo un
requisito secuencial; esto es, siguiendo un orden. El diagrama se lee de izquierda y derecha.

El primer paso para balancear una linea es asignar las tareas a los departamentos. En general, no hay
técnicas disponibles que garanticen un Optimo agrupamiento de actividades. Sin embargo, los
directivos pueden aplicar técnicas heuristicas (infuitivas) que proporcionan un buen, y a veces optimo,
agrupamiento. Con fines ilustrativos, aqui se mencionan dos de ellas: ‘

1. Asignar las tareas de acuerdo al mayor nimero de tareas subsecuentes.
2. Asignar las tareas de acuerdo al mayor peso posicional. Peso posicional es la suma del tiempo
de cada tarea y el tiempo de las tareas subsecuentes.
El procedimiento general de balanceo es el siguiente:
Identificar el ciclo de tiempo y determinar el minimo nimero de departamentos.
2. Construir el diagrama de precedencias.

En forma ordenada y empezando por el primer departamento, asignar tareas a los departamentos
moviéndose de 1zquierda a derecha a través del diagrama de precedencias.

4. Antes de cada asignacion, utilizar los criterios siguientes para determinar qué tareas son
elegibles para ser asignadas a un departamento.

0
)0
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Las empresas desarrollan tiempos estandar en diferentes formas. Aunque algunos pequefios
empresarios confian en estimaciones subjetivas de los tiempos de trabajo, el método mas utilizado para
medir trabajo es el siguiente:

3.15. ESTUDIO DE TIEMPO CRONOMETRADO

Formalmente introducido por Frederick Winslow Taylor en el Siglo XIX. Hoy en dia es el método mas
empleado para medir el trabajo. Es especialmente apropiado para tareas cortas y repetitivas.

Estudio de tiempo cronometrado: Se utiliza para desarrollar un tiempo estandar basado en las
observaciones sobre un trabajador a lo largo de varios ciclos. Después, este tiempo se aplica
en el trabajo de todas las areas de la empresa que realicen tareas similares.

Los pasos basicos en el estudio de tiempo son:
1. Definir las tares que se estudiaran e informar al trabajador que sera observado.
Determinar el niimero de ciclos a observar.

2
3. Tomar el tiempo de la tarea y calcular el desempefio del trabajador.
4

Calcular el tiempo estandar.

El analista que estudie el trabajo debe estar plenamente familiarizado con él, puesto que no es de
esperarse que el trabajador intente incluir movimientos extras durante el estudio con la esperanza de
ganar un estandar que les de mas tiempo por servicio (el trabajador estara dispuesto a trabajar a menor
ritmo y alin asi alcanzar el estandar). El analista debe comprobar que el trabajador se esté desempefiado
eficientemente antes de establecer el tiempo estandar.

Es importante informar al trabajador observado acerca del estudio, con el objeto de evitar suspicacias y
malos entendidos. Los trabajadores se sienten inseguros al ser estudiados y temerosos por los cambios
que pudieran derivarse. Si el analista comenta estos aspectos al trabajador antes de realizar el estudio,
podra contar con su cooperacion.

El nimero de ciclos en los que se debe medir el tiempo es funcién de tres cosas:
1. La variabilidad de los tiempos observados.

2. La precision deseada.

3. El nivel de confianza deseado para estimar el tiempo de la tarea.

A menudo, la exactitud deseada se expresa como porcentaje de la media de los tiempos observados. El
tamafio de la muestra requerido para alcanzar la meta del estudio de tiempos, puede calcularse con:

2
n= (ﬁ_:] (3:8)
ax

Donde:
z = Numero de desviaciones normales estandar requeridas para la confianza requerida.

s = Desviacion estandar de la muestra.
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Donde:
x—i = Tiempo promedio para el elemento j
PR = Factor de desempefio para el elemento j

La razon para incluir este factor de ajuste se debe a que el trabajador que esta siendo observado
puede estar trabajando a una tasa diferente de la “normal”, ya sea que deliberadamente esté
reduciendo el paso o porque su habilidad natural difiere de la normal. El analista ajusta el
tiempo observado, utilizando el factor de desempefio, a un ritmo promedio.

Tiempo Estandarizado: El tiempo normal es el periodo de tiempo en el que un trabajador
realizara una tarea, si no hay demoras o interrupciones. No toma en cuenta factores como
retardos (beber agua o descansar), retrasos inevitables (ajustes de maquinas y reparaciones,
hablar con el supervisor, esperar materiales, etc.). El tiempo estandarizado de una tarea es
el tiempo normal mas una compensacion por estos retrasos, y se calcula con la expresion:

ST=NT*AF (3.13)

Donde:
ST = Tiempo estandar

AF = Factor compensatorio

La compensacion puede basarse en el tiempo de tarea o en el tiempo trabajado (dia laborable).
Si la compensacion se basa en el tiempo de tarea, el factor compensatorio debe calcularse con:

AFyppq =1+ A (3.14)
Donde:
A = porcentaje compensatorio basado en el tiempo de tarea
Si la compensacion se basa en un porcentaje del tiempo trabajado, la formula es:
_ 1
AF ., =14 (3.19)

Donde:
A = porcentaje compensatorio basado en dia laborable.

3.16. SUBCONTRATACION (Outsourcing)

Se refiere a adquirir los servicios de fuentes externas, en lugar de proveerlos dentro de la empresa. La
necesidad de subcontratar (outsourcing) se puede presentar debido a varias razones. Algunas de las
principales son que las fuentes externas pueden proveer materiales, partes o servicios mejor, mas barato
o mas eficientemente. Los proveedores externos pueden ser productores a gran escala de ciertas partes
o servicios y, debido a las economias de escala, pueden proveer la pieza o el servicio a un menor costo
del que la empresa pudiera alcanzar. La experiencia y el conocimiento son otras razones claves para la
subcontratacion. También puede suceder que el proveedor tenga la patente de una pieza necesaria. La
subcontratacion produce mayor flexibilidad en la empresa y crece cuando las compafiias se contraen en
personal (downsizing) debido a que se enfocan a las actividades mas importantes.
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La calendarizacion en sistemas de servicios incluye la programacion de:

1. Clientes
2. Fuerza de trabajo

3. Equipo

Sistema de citas: Intenta controlar el tiempo de llegada de los clientes, con el objeto de
minimizar su tiempo de espera, alcanzando un alto grado de utilizacién de la capacidad.
Atlm con las citas, €l problema puede persistir debido a la falta de puntualidad de parte de
los clientes, las inasistencias y la incapacidad de controlar completamente el tiempo de
contacto con el cliente.

Sistema de reservaciones: Se disefia para permitir a los sistemas del servicio formular un
estimado equitativo y preciso de la demanda en el sistema, para un periodo de tiempo dado
y minimizar las decepciones de los clientes que se generan al hacerlos esperar por mucho
tiempo o al imposibilitarlos para obtener el servicio. Los retrasos y las cancelaciones
pueden desequilibrar el sistema, pero para ello se cuenta con técnicas cuantitativas como la
teoria de decisiones y el problema de inventario en un solo periodo.

Calendarizar la fuerza de trabajo: Calendarizar a los clientes es administrar la demanda;
calendarizar la fuerza de trabajo es administrar la capacidad. Este enfoque trabaja mejor
cuando la demanda puede estimarse con razonable exactitud. Una consideracion adicional
es que las variaciones en la demanda de los clientes puede equilibrarse mediante el uso de
la flexibilidad de la fuerza de trabajo. Entonces, la capacidad puede ajustarse teniendo
trabajadores con el entrenamiento adecuado para asignarlos temporalmente a ayudar en las
operaciones de cuellos de botella, durante los periodos de alta demanda. Sin embargo, hay
restricciones que pueden afectar la flexibilidad en la calendarizacion de la fuerza de trabajo
incluyendo cuestiones legales, de comportamiento, técnicas y de presupuesto. También las
condiciones sindicales pueden aportar mas restricciones.

Calendarizacion de recursos multiples: En algunas situaciones es necesario coordinar el uso de
mas de un recurso. Resulta obvio que a mayor nimero de recursos por ser calendarizados,
mayor la complejidad del problema y la menor probabilidad de que se alcance el calendario
optimo.

3.18. MANTENIMIENTO

Mantener la capacidad de produccién en una empresa es una funcién muy importante en cualquier
sistema productivo.

Mantenimiento: Abarca todas aquellas actividades relacionadas con mantener las instalaciones,
maquinaria y equipo en buenas condiciones de trabajo y con realizar las reparaciones
necesarias cuando se presentan averias que interrumpen la produccion, para lograr que el
sistema pueda desempefiarse como se espera, al minimo costo posible.

Las actividades de mantenimiento se organizan en dos categorias:
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En la figura 29 se observa que sin mantenimiento preventivo, las descomposturas y reparaciones tienen
un costo tremendo. Ademas deben considerarse los costos ocultos, como la pérdida de produccién y los
sueldos mientras el equipo no funcione. Sin embargo, después de cierto punto, el costo del
mantenimiento preventivo excede su beneficio. En enfoque debe concentrarse en buscar un balance
entre ambos tipos de mantenimiento. La edad y condiciones de las instalaciones y el equipo, el grado
de tecnologia involucrada, el tipo de proceso productivo y otros factores similares, intervienen en la
decisién de qué tanto mantenimiento preventivo es el deseable.

3.18.1 Mantenimiento preventivo

Su meta es reducir la incidencia de descomposturas o fallas en la planta o equipo y evitar los costos
asociados. Estos costos incluyen pérdida de salidas, trabajadores ociosos, interrupciones en el
calendario, lesiones, dafios a otros equipos, productos o instalaciones; y reparaciones, que pueden
provocar inventarios altos de partes de repuesto, equipo, herramienta de reparacion y especialistas en
mantenimiento.

El mantenimiento preventivo es periddico. Puede calendarizarse de acuerdo con la disponibilidad del
personal de mantenimiento y evitar interferencias con los programas operativos. Los directivos suelen
utilizar un calendario de mantenimiento preventivo combinando algo de lo siguiente:

1. El resultado de inspecciones planeadas que revelen la necesidad de mantenimiento.
2. De acuerdo con el calendario (a través del tiempo.)

3. Después de un determinado numero de horas de operacion.

La frecuencia del mantenimiento preventivo es un aspecto importante. A medida que el tiempo entre
mantenimientos crece, €l costo del mantenimiento preventivo decrece, mientras el riesgo y costo de
descomposturas aumenta. La meta es balancear los dos costos para minimizar el costo total.

3.18.2 Mantenimiento Predictivo

Idealmente, el mantenimiento preventivo debe realizarse justamente antes de que la descompostura o
falla ocurra, porque asi resultara el mayor tiempo de uso posible de las instalaciones y equipo sin
interrupciones. El mantenimiento predictivo intenta determinar cudndo realizar las actividades de
mantenimiento preventivo

Mantenimiento predicitivo: Intento de determinar cuando es mejor realizar las actividades de
mantenimiento preventivo.

Se basa en los registros historicos y analisis de datos técnicos para predecir cuando podra fallar una
pieza del equipo. Mientras mejor sea la prediccion de fallas, mas efectivo serd el mantenimiento
preventivo. Los registros deben incluir informacion referente a fecha de instalacion, horas de
operacion, fechas y tipos de seguros y de reparaciones de cada pieza del equipo.
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En un benchmarking competitivo se mide el desempefio de otras empresas en el mismo sector
productivo y el mejor se convierte en “cofa” para la empresa que se esté evaluando. Con el estudio del
“mejor”, la evaluada pretende descubrir como alcanzar el desempefio y las practicas de la empresa
acotada.

El benchmarking es un elemento esencial en los esfuerzos de la empresa por mejorar sus operaciones.
Sin embargo, no es un proceso para exponer las debilidades de la empresa y poder castigar al
responsable. Debe utilizarse para detectar dreas que puedan mejorarse, determinar c6mo pueden
mejorarse y al final de cuentas, para premiar a aquellos que inicien el cambio.

El beneficio potencial del benchmarking competitivo es sustancial. Ademas de que una empresa podra
reconocer y adoptar estandares de clase mundial, aprendera como alcanzar esos estandares. Aunque las
metas originales de la empresa cambien, los empleados sabran que las nuevas metas son razonables y
alcanzables.
El primer paso del benchmarking es elegir una o mas areas en las que la empresa no se esté destacando.
Si hay varias dreas que requieran una mejora sustancial, se iniciara por las que tengan un mayor
impacto.
Antes de que la empresa pueda comparar sus operaciones con los de la empresa cota, debe estudiar al
detalle el area de interés. La empresa debe entender exactamente cdmo y qué tan bien ejecuta sus
tareas. Este analisis empieza con medidas cuantificables como calidad del servicio, satisfaccion del
cliente, tiempo de puesta en marcha de equipos y disponibilidad de los servicios. Algunas preguntas
que pueden hacerse son:

» (Cudl es la naturaleza exacta del trabajo que desarrollamos?

»> (Bajo qué restricciones estamos operando?

> {Qué vemos como nuestras fortalezas y debilidades?
Contando con esta informacion, ya sea que se decida elaborar un cuestionario y acudir a las empresas
cota o buscar informacién en dependencias que manejan esta informacién %> se debe buscar respuesta a
las preguntas siguientes:

> (Qué tanto mejor es la competencia?

» (Porqué es mejor?
¢Cual es la verdadera fuente de sus fortalezas o ventajas competitivas?

¢Como manejan o evitan tareas o asuntos que a nosotros nos causan problemas?

(Qué podemos aprender de ellos?

vV V V¥V V¥V

(Como podemos aplicar lo que hemos aprendido?

% SECOFI, www.secofi.gob.mx
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Sistema de inventario: conjunto de politicas y controles que monitorean los niveles del
inventario y determinan los niveles que deben mantenerse, cuando debe resurtirse y qué tan

Ardnmnaa

largas seran las 6rdenes.
Politica de inventario: es un procedimiento que se pone en marcha para ayudar a los ejecutivos
a responder las preguntas siguientes, con el objeto de manejar eficazmente los inventarios:

a) (Cuanto debe ordenarse cuando €l inventario requiera ser resurtido?
b) (Cuando se resurtira el inventario? '

¢) (Qué tan a menudo debe ordenarse?

El problema principal en inventarios surge cuando el ejecutivo debe fijar un nivel minimo, en el cual las
existencias queden reducidas a la cantidad prevista como adecuada para durar hasta que sea recibido un
pedido y se halle en condiciones de ser utilizado.

Ante este problema, el ejecutivo tendra dos alternativas inmediatas, aun cuando extremas:

a) No almacenar nada, sino ir comprando conforme se vayan a utilizar los
materiales (enfoque del justo a tiempo o JIT).

b) Almacenar en grandes cantidades para hacer frente a cualquier demanda que él
pudiera imaginar durante un periodo largo de tiempo.

Evidentemente ambas alternativas originan costos. En la primera, por los trastornos que sufra la
produccion por falta de materiales; en consecuencia, a medida que aumenten las cantidades
almacenadas, disminuirdn esos costos. En la segunda alternativa, los costos relacionados con el
almacenamiento, aumentan en la medida que aumenta la cantidad de lo almacenado. El problema pues,
sera buscar aquella alternativa que minimice esos costos, lo cual sugiere la necesidad de determinar la
relacion entre la cantidad de lo almacenado y los costos implicados. :

Al buscarse tal relacion, se debe entender que los costos de oportunidad y de almacenamiento siempre
tienen su contrapartida; esto es, mientras uno aumenta, su oponente disminuye. En otras palabras,
conforme aumenta la cantidad de lo almacenado, los costos de sostenimiento (seguros, depreciacion,
antigiiedad, deterioro, etc.) aumentan; pero los costos que una escasez de materiales originaria en la
produccion, disminuyen. Por el contrario, cuando estos costos aumentan debido a la poca cuantia de lo
almacenado, los costos de sostenimiento se reducen. Entre esos dos extremos se debe buscar la
existencia Optima cuyo costo de sostenimiento sea el minimo, y ademas debe incluir:

1. Cantidad de la existencia de determinados materiales, suficiente para atender la demanda
presente, suponiendo que la misma se conoce previamente.

2. Cantidad fijada como exigencia para cubrir posibles fluctuaciones en la demanda.

Cantidad determinada para corregir errores de predicciones anteriores.

Es evidente que la precision del nivel de existencias mas adecuado debe tener en cuenta situaciones
especiales tales como las limitaciones de capital y de lugar de almacenamiento. A pesar de que el
manejo de existencias presente muchos problemas, en virtud de que esta sujeto a diversos factores, el
ejecutivo debe buscar un sistema sincronizado e integrado a los programas de produccioén que incluya
un control de existencias 6ptimo en los diferentes niveles de la produccion.
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Ademds, los articulos ordenados entran al inventario todos juntos en una misma fecha, lo cual cumple
con las condiciones para poderlo considerar como un modelo de cantidad de orden econdmica, como se
vera despues.

4.2.1. Modelo de Analisis ABC

Es una técnica de clasificacion de inventarios con varios articulos. Es muy util para enfocar la atencion
del ejecutivo hacia los aspectos mas importantes de cualquier sistema de inventarios con varios
articulos.

Cualquier inventario importante estd compuesto de mas de una clase de articulos. Cada articulo en
particular requiere ser controlado y administrado, pero es conveniente reconocer que no todos los
articulos tienen la misma importancia para la empresa. El analisis ABC es una forma de clasificar
articulos de acuerdo a ciertas medidas importantes. Una de dichas medidas y la mas frecuentemente
usada son las ventas anuales (en pesos) de cada articulo.

En la figura 30 se muestra una tipica curva ABC obtenida al clasificar cada grupo de articulos por su
volumen de ventas (en orden decreciente) y después trazando las ventas acumuladas en pesos contra el
nimero de articulos diferentes en el inventario. La tan bien conocida regla de Paretto (80-20) se
demuestra en esta figura; el 20% de los articulos responden por el 80% de las ventas totales de la
empresa.

100
)/__———
]

90 P

] e

N/

60 !

50F~-

40

o
/
/

Porcentaje acumulado de ventas de la empresa

20

|l

B C
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de articulos en inventario (clasificados)

Figura 30. Ejemplo de andlisis ABC.

La forma de cualquier curva ABC sera similar a la de la figura 30; esto se debe a que los articulos estan
clasificados de acuerdo a su importancia en las ventas anuales, antes de acumularse.
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4.2.2. Modelo de cantidad de orden economica (EOQ)

Desarrollado por Ford Harris en 1915, el modelo de cantidad de orden econémica (EOQ) calcula la
mejor cantidad por ordenar minimizando los costos por establecer una orden y por mantener el

inventario en bodega. Resulta aplicable cuando se cumplen las suposiciones siguientes:

> Latasa de demanda de un articulo es constante, 0 muy cercana a ser constante.

> La cantidad ordenada llega completa al inventario en un solo punto del tiempo y no hay
restricciones respecto a su tamafio.

> No hay incertidumbre en la demanda, suministros y tiempos de entrega. No hay
stockouts (falta de existencias).

> Solamente hay dos costos significativos: por establecer la orden y por mantener el
inventario, los cuales ademas no varian.

> No hay desceuntos.

Tasa constante de demanda: suposicion que asume que un mismo numero de unidades se toma
del inventario en cada periodo de tiempo (5 unidades diarias, 25 unidades semanales, 100
unidades mensuales, etc.)

En la practica, se encontrara que la situaciéon real del inventario rara vez, o nunca, satisface
exactamente las suposiciones del modelo. De modo que, en cualquier aplicacion particular, el ejecutivo
debe determinar si las suposiciones del modelo que se esté empleando estan lo suficientemente
cercanas a la realidad.

Hay dos propositos fundamentales de este modelo: establecer cuanto y cuando ordenar.

Decision de cudnto ordenar: Involucra la decision de elegir una cantidad de orden que acerque
dos compromisos:

> Mantener los inventarios al minimo posible ordenando frecuentemente: puede provocar
altos costos cada vez que se establezca una orden.

> Mantener altos inventarios y ordenar esporadicamente: puede provocar altos costos al
mantener el inventario en bodega.

Para encontrar el compromiso Optimo entre estas alternativas en conflicto, se considerard un modelo
matematico que muestre los costos totales como la suma de los costos de mantener el inventario en
bodega mas los costos de establecer la orden. @)

> Costos de mantener el inventario en bodega: son los costos asociados a mantener las
existencias en bodega en un nivel determinado; estos costos dependen del tamafio del
inventario por lo que son variables (seguros, impuestos, depreciacion, obsolescencia,
estropicios, deterioro, destruccion y costos de bodega como luz, clima, renta y seguridad).
Se componen a su vez de otros costos:

@ Aunque los especialistas en administracion por costumbre se refieren a modelos de “costos totales” para sistemas de
inventarios, estos modelos describen solamente los costos variables totales o los costos relevantes para la decision que
se esté considerando. Los costos que no sean afectados por la decision de “cudnto ordenar” se consideran fijos o
constantes y no se incluyen en el modelo.
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Los costos de mantener el inventario en almacén, los costos por establecer una orden y la informacion
de la demanda son los tres datos que se deben conocer antes de utilizar el modelo EOQ para poder
construir a su vez el modelo de costos totales. Se empieza por definir @ como la cantidad ordenada a un
proveedor. La decision de “cudnto ordenar” involucra encontrar el valor de Q que minimice la suma de
los costos de mantener el inventario en bodega mas los costos de establecer una orden. Entonces, el
nivel de inventario tendra un valor maximo de @ unidades cuando la orden de tamafio @ se reciba del
proveedor. La organizacién empieza a satisfacer las necesidades de los clientes utilizando los articulos
del inventario, hasta que éste se reduce tanto, que llegara el momento de recibir otro embarque de Q
unidades, como se muestra en la figura 31.

En la figura 31 se observa un nivel de inventario promedio (%2 Q ) para el periodo en cuestion. Esto es

razonable toda vez que el maximo nivel de inventario es Q, el minimo es cero, y ¢l nivel de inventario
declina en una tasa constante a lo largo del periodo.

La figura 31 muestra también el patron del inventario durante un ciclo de orden de largo 7. A medida
que el tiempo transcurre, el patrén se repite. El patrén completo del inventario se muestra en la figura
32. Si el inventario promedio en cada ciclo es %@, el nivel promedio de inventario a lo largo de
cualquier namero de ciclos sera también %0.

El costo de mantener el inventario en bodega puede calcularse utilizando el nivel de inventario
promedio. Es decir, puede calcularse este costo multiplicando el nivel de inventario promedio por ¢l
costo de mantener una unidad en inventario durante el periodo expuesto. El periodo expuesto depende
del ejecutivo y puede ser de una semana, un mes, un afio, etc. Sin embargo, la mayoria de las
organizaciones expresan este costo en porcentaje anual, entonces:

C,=I1*C 4.1)

Donde:
C,= Costo anual de mantener una unidad en inventario.

I =Tasa (%) del costo de mantener el inventario en bodega un afio.

C = Costo unitario de un articulo en el inventario.

Q Elinventario se utiliza con
una tasa de demanda
constante

Nivel de inventario
promedio

Nivel de inventario

Tiempo

Figura 32. Patron de inventario para un modelo EOQ
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La decision de cuanto ordenar

El paso siguiente es encontrar la cantidad de orden @ que minimizara el costo total anual. Podria
utilizarse la técnica de “prueba y error” para diferentes valores de Q hasta encontrar el minimo costo
total anual. El resultado de varias iteraciones de dicha técnica dara como resultado una grafica similar a
la mostrada en la figura 33. La ventaja de esta técnica es que resulta mas sencillo de llevarse a cabo y
proporcionar diferentes costos totales anuales para varias posibles cantidades de orden. La desventaja
es que la técnica no proporciona un valor exacto de la cantidad de orden a minimo costo, a menos de
que se realicen muchas iteraciones. ‘

En la figura 33, la minima cantidad de orden que produce el minimo costo total se denota por un

tamafio de orden Q. Utilizando el calculo diferencial se puede encontrar la cantidad de orden Q que

drc

minimice el costo total, obteniendo la derivada 0 e igualando a cero el resultado para hallar el valor

de Q". A partir de la ecuacion 4.5, que es el costo total anual para un modelo EOQ, se tiene:

Costo total anual
(TC)
Costo anual de manter
inventanio promedio
& g
8
]
Q
0%
Costo anual por establecer
una lorden
Q Cantidad de orden @
Figura 33. Costos del inventario
dTC 1 D 1 D 2 2 2DCy * 2DC (4.6)
2y -—=Cg=03; —Cp=—5Cp ;5 C =2DCyq ; =20 = /2 (4
sztho ,Ztho,hQ 0 5 Q Ch,Q Ch
| ) 02TC _ 2D
La segunda derivada es: 97TC _ —+Cp
Q% Q?

Puesto que el valor de la segunda derivada es mayor que cero para D, Cp y Q mayores que Cero,

* r .y r - . , .
entonces @ de la ecuacion 4.6 es la solucion del minimo costo, conocida como formula de la cantidad
de orden econémica EOQ.
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T  Dias laborables al afio i T= Dias laborables al afio T= Dias laborables al aiio * Q* (4.10)

Ordenes anuales D > D
Q*

El modelo EOQ arroja una cantidad de orden recomendada, jes esta la decision final, o el Jjuicio del
ejecutivo puede influir en el establecimiento de la politica final de inventario? Aunque el modelo ha
proporcionado una buena recomendacidn de cantidad de orden, no ha tomado en cuenta todos los
aspectos de la situacion del inventario. Como resultado, el ejecutivo podria modificar dicha
recomendacion final para reunir las caracteristicas especificas de la situacion de su inventario.

4.3. LINEAS DE ESPERA

Cuando un problema implica que se deben proporcionar medios suficientes para atender las
necesidades de varios clientes que esperan algun tipo de servicio proporcionado por un namero
limitado de servidores v nosteriormente se van, se esta frente a un fenémeno de espera o lo que dentro
de la investigacioén de operaciones se conoce como lineas de espera o teoria de las colas.

Sistema de espera: compuesto por clientes, lineas de espera, servidores y disciplinas de espera.

> Clientes: pueden ser personas, llamadas telefénicas, ordenes y requisiciones, paquetes,
maquinas o cualquier otra cosa que llegue a las instalaciones requiriendo un servicio.

o Cantidad de clientes infinita: cuando solamente se espera una pequefia parte de una
gran poblacion y el nimero de llegadas potenciales es independiente de las
llegadas que ya se han dado en el sistema (supermercados, bancos, etc.)

o Cantidad de clientes finita: cuando el numero de llegadas potenciales es
dependiente del nimero de clientes que estan siendo atendidos o esperando ser
atendidos (si hay una flota de 10 camiones y 2 requieren reparacion, habran 8
clientes potenciales para el mecanico).

»> Servidores: son quienes proporcionan el servicio y pueden ser personas, maquinas,
habitaciones, dinero, etc.

> Disciplina de espera: conjunto de reglas que se utilizan para determinar cual cliente en la
fila sera atendido inmediatamente después (primera entrada-primera salida, menor
tiempo de procesamiento, reservaciones primero, emergencias primero, etc.).

Un problema clasico que ayuda a entender la teoria de las lineas de espera es el que presenta una
gasolinera. Esto es, mientras un automévil carga combustible, otros esperan en fila para hacer lo mismo
cuando les llegue su turno. En este caso, la preocupacion del ejecutivo es encontrar alguna forma de
reducir la longitud de la cola para evitar que los clientes se desesperen y se vayan a otras estaciones,
pensando que éstas les daran un mejor servicio.

La teoria de las lineas de espera, al estudiar los problemas en que interviene, lo hace basandose en dos
datos principales, que provienen de estudios de probabilidades:

» Promedio de llegadas de las personas o cosas.

> Promedio de la duracién del servicio.
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Estacion

Servidor -

Liegada e
de clientes

Salida de clientes

Linea de espera o “cola” después de ser
atendidos

Figura 34. Linea de espera con servidor vénico

> Distribucién de las llegadas: Cuando las llegadas no estan predeterminadas, se requiere una
funcién de probabilidad que determine el tiempo entre llegadas sucesivas en un periodo
dado de tiempo. En muchas lineas de espera, las llegadas se presentan aleatoriamente e
independientemente de otras llegadas, y no es posible predecir cuindo ocurrira una
llegada. Para estos casos, los especialistas han encontrado que la Distribucién de
Probabilidad de Poisson proporciona una buena descripcién del patrén de llegadas.

Existen fres propiedades principales en la distribucién de probabilidad de Poisson:

1. El numero de llegadas que ocurren en cualquier intervalo de tiempo es independiente del
nimero de llegadas que ocurren en cualquier otro intervalo de tiempo.

2. La probabilidad de que un cliente llegue durante un intervalo de tiempo es la misma
para todos los intervalos de tiempo de la misma magnitud y es proporcional al tamafio
de dicho intervalo de tiempo.

3. La probabilidad de que dos o mas clientes lleguen durante un intervalo de tiempo se
acerca a cero a medida que dicho intervalo se reduce.

La funci6n de probabilidad de Poisson que define la probabilidad de x niimero de llegadas en un
periodo especifico de tiempo es:

-
P(x)= }“x;' ;  parax=1,2,3,.. (4.11)

Donde:
x = ntimero de llegadas en un periodo de tiempo

4 = promedio o media de llegadas por periodo de tiempo
e=271828
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4.3.2. Modelo de lineas de espera con una sola estacion de servicio, llegadas tipo Poisson y tiempo
de servicio exponencial. ~

Se presentaran las férmulas que pueden emplearse para determinar las caracteristicas de operacion para
una linea de espera con un solo servidor. Dichas férmulas solamente deben utilizarse en aquellos casos
en los que las suposiciones siguientes sean razonables:

1. Lalinea de espera tiene un solo servidor.
2. Las llegadas siguen una distribucion de probabilidad tipo Pbisson.
3. Eltiempo de servicio sigue una distribucién de probabilidad tipo exponencial.
4. La disciplina para las “colas” es 1a de “primeras entradas — primeras salidas” (FCFS).
‘La metodologia matematica utilizada para obtener las formulas es muy compleja. Puesto que el
proposito de este trabajo no es proporcionar un desarrollo matematico, sino mostrar cémo las férmulas

preden arrojar informacion valiosa acerca de las caracteristicas operativas de las lineas de espera, las
demostraciones matematicas no seran un punto de discusion.

Caracteristicas Operativas

Las formulas siguientes pueden usarse para determinar las caracteristicas operativas de una linea de
espera estable con llegadas tipo Poisson y tiempo de servicio exponencial, donde:

A = la media o promedio de llegadas por periodo de tiempo (tasa media de llegadas).

p = la media o promedio de servicios por unidad de tiempo (tasa media de servicio).

1. Probabilidad de que no hayan unidades en el sistema.
_1_A
Fo=1-% (4.13)
2. Promedio de unidades en la linea de espera.
_ A2 |
Le=stu=7 (4.14)
3. Numero promedio de unidades en el sistema.
A
L=Lq+% (4.15)
4. Tiempo promedio qﬁe una unidad permanece en la linea de espera.
I 4.16
Ya=7 @10
5. Tiempo promedio que una unidad permanece en el sistema.
1
W=Wq+5 (4.17)

6. La probabilidad de que una unidad que Ilegue tenga que esperar por el servicio.

Pw=% (4.18)
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Se presentaran las formulas que pueden emplearse para determinar las caracteristicas de operacion de
una linea de espera y con multiples servidores. Dichas formulas solamente deben utilizarse en aquellos
casos en los que las suposiciones siguientes sean razonabies:

La linea de espera tiene dos o0 mas estaciones.
Las llegadas siguen una distribucion de probabilidad tipo Poisson.
El tiempo de servicio de cada estacion sigue una distribucion exponencial de probabilidad.

La tasa de promedio de servicio (#) es la misma para cada estacion.

N

Las llegadas se forman en una sola linea de espera y se mueven hacia la primera estacion
abierta para recibir el servicio.

6. La disciplina en la “cola” es la de “primeras entradas — primeras salidas” (FCFS).

Caracteristicas Operativas

Las formulas siguientes pueden usarse para calcular las caracteristicas operativas de modelos de lineas
de espera estables y con varias estaciones, donde:
4 = tasa media de llegadas al sistema.

4 = tasa media de servicio para cada estacion.

k = numero de estaciones.

1. Probabilidad de que no hayan unidades en el sistema.
Py= 1

AP (A
el L]

(4.20)

2. Numero promedio de unidades en la linea de espera.

k
Ly = P
q . 0
G-1)tkp-a) (4.21)

3. Numero promedio de unidades en el sistema.

A
L=Iq+% (4.22)

4. Tiempo promedio que una unidad permanece en la linea de espera.
_L
We=—- (4.23)

5. Tiempo promedio que una unidad espera en el sistema.

1
W=Wg+—
"%

(4.24)
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4.3.4. Analisis econémico de las lineas de espera.

Frecuentemente, las decisiones que involucran lineas de espera se fundamentan en evaluaciones
subjetivas de las caracteristicas operativas de dicha linea. Los modelos de lineas de espera que se han
visto hasta ahora pueden utilizarse para determinar el nimero de estaciones que cumplira con las metas
de desempefio que se haya planteado un ejecutivo.

Por otro lado, el ejecutivo podria querer identificar el costo de operacion del sistema de lineas de espera
y después basar su decision considerando el sistema disefiado que muestre los minimos costos
operativos, horarios o diarios. Antes de que un analisis econémico de lineas de espera pueda llevarse a
cabo, debe desarrollarse un modelo de costos totales que incluya el costo de espera y el costo de
SEervicio.

Para desarrollar el modelo de costo total para una linea de espera, se inicia por definir la notacién que
sera utilizada:

w = Costo de espera por periodo de tiempo para cada unidad.
L =Promedio de unidades en el sistema.

s = Costo de servicio por periodo de tiempo para cada estacion.
k = numero de estaciones.

I'C = Costo total por periodo de tiempo.

El costo total es la suma del costo de espera mas el costo de servicio; esto es:

TC=cyL+csk : 4.31)

Para realizar un andlisis economico de una linea de espera, se deben obtener estimaciones aceptables
del costo de espera y del costo de servicio. Entre estos dos cotos, el de espera es mas complicado de
obtener, porque no es un costo directo para la empresa. Sin embargo, si la empresa llegara a ignorarlo y
permite largas lineas de espera, los clientes finalmente se iran a otro lado en busca de un mejor
servicio. La empresa sufrira de pérdidas de ventas y, en efecto, incurrira en costos. Se puede calcular,
- por ejemplo, en términos de costo de que el cliente espere un minuto por el servicio.

El costo de servicio es relativamente mds sencillo de obtener. Es el costo mas importante asociado a la
operacion de cada estacion de servicio. Se puede calcular, por ejemplo, sumando los conceptos de
salario del servidor y sus compensaciones, mds otros costos directos asociados a la operacién de la
estacion de servicio.

-La figura 36 muestra la forma general de las curvas de costo en un analisis econdmico de lineas de
espera. El costo de servicio se incrementa en la medida en que se incrementa el namero de estaciones
de servicio. Sin embargo, con més estaciones, el servicio es mejor. Como resultado, el costo y el
tiempo de espera disminuyen, en la medida en que el nimero de estaciones aumenta. El nimero de
estaciones que provocara la mejor aproximacion al minimo costo total, puede encontrarse evalua:ndo el
costo total para diferentes alternativas de disefio.
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» CPM: (Critical Path Method) desarrollado en 1950 por M.R. Walker de duPont y J. E. Kelly de
Remington Rand para ayudar en la construccion y mantenimiento de plantas quimicas. Es una
forma de planeacion de proyectos que tiene como fin el establecimiento de la ruta o camino
critico.

Tanto PERT como CPM buscan establecer una secuencia logica de eventos (pasos para desarrollar un
programa o proyecto) y su interrelacion e interaccion para sefialar el camino critico que indique la ruta
forzada en la que no puede perderse ninglin tiempo o de lo contrario se atrasa el proyecto.

" Por medio de PERT/CPM el ejecutivo puede:

» Desarrollar un programa o proyecto en la forma mas eficiente respecto a tiempo y costo del
mismo.

> Establecer la secuencia logica de los diferentes componentes y actividades del proyecto.

» Determinar las actividades criticas, o sea, aquellas en las que no debe perderse tiempo en virtud
de que atrasarian el proyecto.

> Determinar los tiempos libres que tienen para su realizacion las actividades no criticas, mismas
que pueden adelantarse o retrasarse hasta ciertos limites, sin afectar la duracién del proyecto.

> Conocer anticipadamente los recursos necesarios para la realizacion del proyecto.

> Elegir la fecha o momento mas conveniente para empezar y terminar un proyecto, de acuerdo a
las necesidades y recursos de la empresa.

» Simular, desarrollar y comparar diversos cursos de accion para la realizacion de un proyecto.

» Definir de manera precisa las responsabilidades de quienes ejecutaran las actividades de un
proyecto. ‘

> Controlar el avance del proyecto, comparando lo planeado contra lo realizado.

Las técnicas destacan las actividades “cuellos de botella” en el proyecto, lo que permite al ejecutivo
destinar més recursos a ellas o mantenerlas vigiladas a lo largo del proyecto. Para efectos de control
después de que el proyecto ha iniciado, la técnica proporciona una forma de monitoreo y llama la
atencién cuando surgen actividades retrasadas que podrian causar el incumplimiento de la fecha de
terminacion del proyecto.

Informacion requerida

- Con el objeto de poder usar el método PERT, hay dos tipos de informacién que se requieren conocer
- acerca de cada actividad del proyecto.

> Requisito de secuencia: conocer el grupo de actividades que deben terminarse antes de
empezar cada una de las actividades especificas.

»> Tiempo estimado: tiempo que durara cada actividad hasta terminarse.

Existen dos casos en el estudio de PERT/CPM que se distinguen por la duracién de las actividades:
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4.4.1. La ruta critica

Se requieren algunas definiciones:

Ruta: Secuencia de actividades conectadas (en la figura 37, solamente hay tres rutas posibles:
ABD con 11 minutos de duracion, ACD con 12 minutos y EF con 10 minutos.

Ruta Critica: Es la ruta que tiene la mayor cantidad de tiempo asociado con ella (en la figura
37, es la ruta ACD con una duracién de 12 minutos). La duracién de la ruta critica
determina el tiempo minimo en el cual el proyecto completo debe terminarse. Las
actividades en la ruta critica son los "cuellos de botella” del proyecto.

La ruta critica es importante por varias razones:

1. El tiempo de terminacién del proyecto no puede reducirse a menos que una o més actividades
de la ruta critica puedan terminarse en menos tiempo del inicialmente estimado.

2. Pone en evidencia aquellas actividades que deben realizarse mas rapidamente si se pretende
reducir el tiempo de duracion del proyecto completo.

3. Cualquier retraso en actividades de la ruta critica provocaran retrasos en la terminacion del

proyecto, mientras que los retrasos en actividades no criticas en realidad no retrasaran la
terminacion del proyecto.

En la figura 37 el tiempo de terminacion del proyecto es de 12 minutos; si se desea reducir este tiempo,
se debera reducir a su vez el tiempo de término en alguna de las tres actividades criticas (4, Co D). No
se obtiene beneficio al reducir el tiempo de duracion en las actividades B, E y F, puesto que no son
criticas; asimismo, un retraso en la actividad B puede tolerarse, puesto que no tendra efecto en el
tiempo de término del proyecto. Por otro lado, cualquier retraso en las actividades 4, C o D alargan
directamente el tiempo de término del proyecto. Si la actividad C se retrasa 3 minutos, el proyecto
tomara 15 minutos en lugar de los 12 inicialmente esperados para su término.

Localizacion de la ruta critica

Una forma de encontrar la ruta critica en una red se presenta a continuacion, haciendo:

ES;= Tiempo de inicio proximo para la actividad 7.

EF;= Tiempo de terminacién proximo para la actividad 7.
- En donde:

Tiempo de inicio préximo de una actividad: es el tiempo més préximo posible en el cual

puede empezar una actividad, asumiendo que todos sus predecesores también empiezan en
el tiempo mas préximo posible.

Tiempo de terminacién préximo de una actividad: es la suma del tiempo de inicio proximo y
el tiempo estimado para terminar la actividad. Representa el tiempo mas proximo posible
en el que una actividad puede terminarse, asumiendo que todas sus predecesores
empezaron en sus tiempos mas proximos.
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En donde:

Tiempo de término lejano para una actividad: es el tiempo més lejano posible en el que
puede terminarse una actividad sin retrasar el proyecto mas alld de su limite, suponiendo
que todas las actividades subsecuentes se realizan segin se ha planeado.

Tiempo de inicio lejano para una actividad: es la diferencia entre el tiempo de término lejano
y €l tiempo estimado para terminar la actividad.
Para obtener el LS'y LF de cada actividad, se empieza por el final del diagrama de red:
1. Iguélese el LF de la diltima actividad al valor EF de dicha actividad.
2. Réstese la duracidn de la wiltima actividad del valor de LF, para obtener LS.

3. Considérese cualquier actividad para la cual todos sus inmediatos sucesores tengan valores de
LSyLF.

4. El LF de tal actividad sera igual al menor de los valores de LS de los inmediatos sucesores.

5. Obténgase LS restando la duracion de la actividad de su valor LF.

La figura 39 contiene los tiempos LSy LF para las actividades mostradas en la figura 37, asumiendo
que la tiempo limite del proyecto es de 12 minutos.

Predecesores Tiempo Estimado

Actividad Inmediatos (minutos)

Ninguna 2
A

A
B.C

Ninguna
E

Himjo(o|lw|»
IR D W

EFp = ES, + dp

Figura 39. Tiempo Lejano de Inicio y Término.

. Las actividades D'y F son las ultimas, asi que el LF para D y F se iguala al tiempo limite del proyecto

de 12 minutos. Puesto que la actividad D toma 6 minutos, el LS para la actividad D es (12-6 = 6). La
actividad F toma 8 minutos, por lo que LS para F es de (12-8 = 4). El LF tanto para la actividad By C
es 6, puesto que ambos tienen el mismo sucesor. E1 LS para la actividad B es (6-3 = 3), y el LS para la
actividad C es (6-4 = 2). El LF de la actividad 4 es el menor de los valores de LS de los inmediatos
sucesores; se toma 2, porque 3>2. Puesto que la actividad 4 toma 2 minutos, el LS de 4 es (2-2 = 0).
Finalmente, el LF de la actividad E es 4y su LS es 2.
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4.5. PRONOSTICO

Los pronosticos son esenciales para Ia efectiva operacion de las empresas. Permiten que diferentes
departamentos trabajen juntos mas “suavemente”. Aunque el dicho: “los prondsticos siempre fallan” es
cierto, no tiene ningiin sentido para la parte de manufactura de una empresa que planea vender 1 millon
de computadoras este afio, para ventas y mercadotecnia que planean vender 2 millones, y para finanzas
y contabilidad que planean la venta de 0.5 millones.

Los pronosticos pueden tener diferentes niveles de agregacion, a veces lo importante es proyectar la
venta en dinero a lo largo de un afio. Otras veces es necesario pronosticar la demanda a corto plazo de
un servicio o refaccion. El pronéstico resulta muy til en empresas que tienen sistemas de inventarios y
control de existencias, pues les sirve para atender la demanda futura.

_ Existen varios métodos para obtener pronosticos y su eleccién depende del origen de la informacion,
misma que puede provenir de archivos del pasado o de técnicas estadisticas.

Métodos de series de tiempo: emplean informacion del pasado para estimar valores futuros.

Promedios movibles: promedio calculado en base a cierto nimero de datos puntuales
del pasado.

Suavizacién exponencial: es util para pronosticos de ventas. Utiliza una constante de
suavizacion que afecta al dato puntual mas reciente.

Con linea de tendencia: se utiliza cuando la suavizacién exponencial no se
apega a valores con tendencia ascendente o descendente.

Con factores estacionales: cuando la demanda se apega a un comportamiento
estacional (por temporadas).

Modelos de regresién: emplean la estadistica para pronésticos trimestrales o anuales, o cuando
no se dispone de informacion del pasado.

Modelos de regresion lineal simple: linea recta trazada entre una serie de datos
puntuales.

Modelos de regresion multiple: se emplea cuando hay mas de una variable
independiente. '

De acuerdo con los objetivos del presente documento, el método de la suavizacién exponencial y el
modelo de regresion lineal simple, son los que mejor se apegan a las necesidades del tema que se
desarrolla. Por ese motivo, unicamente seran tratadas estas dos herramientas del prondstico.

" 4.5.1. Suavizacién exponencial.

La suavizacion exponencial hace uso de una constante de suavizacion (), la cual es un porcentaje del
pronostico afectado por el dato puntual mas reciente. Si se elige una constante de suavizacion de 0.20,
significa que el 20% del pronéstico afectard a los datos puntuales més antiguos y el 80% del pronéstico
afectara a los datos puntuales mas recientes. Con este valor de la constante de suavizacion, la ecuacion
basica de la suavizacion exponencial se expresa:

Nuevo prondstico = a(datos puntuales mds antiguos) + (1-a) (pronéstico previo) (4.32)
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4.5.2. Modelo de regresién lineal simple.

Otra técnica para analizar datos y generar prondsticos involucra el uso de modeios de regresion. El
modelo de regresion mas simple ajusta una linea recta a través de una serie de datos puntuales. Por
ejemplo, la figura 42 muestra una linea de regresion a lo largo de 12 meses con relacion a los clientes
captados en dicho afio. Asimismo, se muestra la linea de suavizacién exponencial, que para este caso

con tendencia, no puede ser aplicada por permanecer siempre por debajo de los datos reales.

25 '
}
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Figura 42. Regresion lineal y suavizacion exponencial.

El modelo de regresion ajusta una linea recta entre los datos reales. En los modelos Simples de
regresion lineal, hay una sola variable independiente (meses) y una variable dependiente (clientes) la
cual debe pronosticarse. La forma general de la ecuaciéon de un modelo de regresion lineal simple es:

Yy=a+bX; (4.34)
Donde: _v
X; = variable independiente (mes)
¥,= variable dependiente (clientes)
a = se le llama intercepcion

b = pendiente de la linea recta

El principio de la regresion lineal es que los coeficientes a y b se determinan para producir “e/ mejor
ajuste lineal” de la linea a través de todos los datos puntuales.*” En la figura 42 se muestra la ecuacién
de la linea recta de regresion, donde: '

a=10.663 ; b =0.7516

@7 B criterio para el ajuste se basa en minimizar la suma de los cuadrados de las desviaciones de la linea hacia las
observaciones, de ahi que se emplee el nombre de minimos cuadrados.
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3. Reunir puede conducir a mejoras importantes: la reunién de recursos, con lo cual se pueden
realizar servicios en instalaciones alternativas, pueden reducir significativamente la congestion.
Hay muchas oportunidades de reunir recursos; por ejemplo dos mecanicos, uno especializado
en motores y el otro en frenos, enfrentaran situaciones en que uno esté muy ocupado y el otro
disponible. Con un entrenamiento adecuado, ambos pueden realizar los dos tipos de tareas,
convirtiendo el sistema de una linea y un servidor, a una linea y dos servidores.

4. Planificacién: otra fuente para hacer frente al congestionamiento es crear horarios, con fechas y
tiempos. '

Un diagrama de red muestra las diversas actividades de un proyecto, y utiliza flechas que indican qué
tareas deben preceder a cuales. Los tiempos ES, LS, EF y LF son los tiempos proximos y remotos de
micio y fin de las actividades. Los tiempos ES y EF se obtienen trabajando la red, empezando con la
primera tarea. Para cada actividad, ES es mayor que el EF en todas las actividades precedentes, y EF
es ¢l ES mas la duracion de la actividad. La EF de la Giltima tarea es el tiempo minimo para terminar el
proyecto. Los tiempos LS y LF se obtienen trabajando la red a la inversa. Para cada actividad, LS es el
LF menos la duracién de la actividad, y LF es el menor LS de las actividades inmediatas sucesoras. La
holgura es la diferencia entre ES y LS para cada actividad. Las actividades con holgura cero estan en la
ruta critica.

La suavizacion exponencial proporciona una forma mecanica de generar prondsticos a partir de los
datos del pasado. Asigna pesos a los datos, haciendo més “pesados” los datos recientes. Los modelos
de regresion ajustan lineas rectas a los datos del pasado. En contraste con los modelos de suavizacion
exponencial, proporcionan el mismo peso a los datos tanto recientes como no tan recientes.

Una herramienta muy valiosa es el programa Microsoft Project, el cual permite obtener graficas de
Gantt e impresiones de ruta critica de manera casi automatica. Puesto que la aplicacién completa de
este programa queda fuera de los alcances del presente documento, en el Capitulo VI se presentaran
ambos tipos de reportes enfocados a la operacion de centros de servicio automotriz.
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Fi igura 43. Metodologia propuesta.

De la figura 43 se desprenden las cuatro etapas, que constituyen precisamente la metodologia que se
esta proponiendo:

5.1. ETAPA L- FORMULACION DE LA PROBLEMATICA

El clima de insatisfaccion existe, puesto que todo el personal del centro de servicio sabe que el
“negocio no anda bien”.

El problema operativo de los centros de servicio automotriz se percibe y expresa (plantea) a partir de
manifestaciones tltimas como la falta de productividad, congestionamiento del 4rea de taller, falta de
refacciones para realizar reparaciones, etc., formando una serie de pensamientos desorganizados y
parciales que no son suficientes para explicar el porqué del problema.

Con el objeto de formular la problemética operativa, es conveniente iniciar por detectar las amenazas y
oportunidades presentes y futuras interrelacionadas dentro de la misma problematica, para lo cual se
realizan varios analisis que permiten conocer mejor la empresa:
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6. Politicas: Reconocer las politicas implicitas y explicitas que prevalecen en la empresa o le son
impuestas. Esto se debe hacer para toda la empresa y para cada una de las unidades.

7. Politicas y practicas en cuanto al personal: Describir las politicas y practicas para la
contratacion, orientacion de personal nuevo, nombramientos, nuevos nombramientos,
compensaciones, capacitacion y educacion, ascensos, despidos, renuncias y pensiones en cada
nivel. Identificar los beneficios e incentivos. Determinar la actitud del personal en todas las
categorias y niveles hacia la empresa, el trabajo y el ambiente de trabajo.

El estudio inicial de las 4reas mencionadas con anterioridad no necesita ser a fondo ni detallado; en
este punto importa mas la amplitud que la profundidad. En apego a los objetivos del presente trabajo,
se enfocara la atencion al aspecto numero 8, que se refiere a las operaciones.

8. Operacionales: Deben prepararse una serie de diagramas de flujo y material descriptivo de
apoyo relativos a los aspectos siguientes inherentes a las operaciones de la empresa:

> Preparar diagramas de flujo donde se muestren las fuentes y flujo de la informacion,
instrucciones y material

* En los diagramas iniciales se debe presentar cada paso del proceso (ver figuras 44y 45).
En esta etapa no es posible incluir demasiados detalles.

¢ En cada local debe haber algiin trabajo, se deben sefialar los insumos de informacidn,

instrucciones, materiales o servicios y la capacidad o nivel actual de operaciones de
cada unidad de trabajo. ‘

* Los diagramas de flujo iniciales deben consolidarse reuniendo todas las operaciones que
se encuentren bajo el mismo control. Si una sola instruccién cubre una secuencia de
pasos en los diagramas iniciales, éstos deben combinarse y recibir un nombre apropiado
aunque queden implicadas diferentes unidades de la empresa (figura 46).

Convertidor
extern M"%a %
e Cont.rol de Ingenieria
calidad de proceso
Informe de la recepcion \
Recepcion Instrucciones de proceso

2
\_,/ \\,?(_,
Almacén
} N,
-
Inspeccion Programacion
e Vistobuenoalenvio . _—emm""" - . .
Envio U ———— Flujo de material
—+——— Cliente o
--------------- Instruccion
"""""" Informacién

Figura 44. Notas iniciales en un andlisis de sistemas.
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5.1.2. Analisis de obsticulos

Es una identificacion interna y externa de las restricciones impuestas que obstruyen el desarrollo de la

empresa.

1. Obstaculos Internos: Existen dos tipos de dichos obstéculos; las discrepancias (diferencia
entre lo que la empresa predica y lo que practica) y los conflictos.

a. Discrepancias: Se identifican utilizando técnicas heuristicas como la luvia de ideas de
la cual resultan las normas y la filosofia que prevalecen en la empresa. Dichas normas y
filosofias se pueden relacionar con cualquiera de los temas mencionados en la seccién
de analisis de sistemas. ‘

b. Conflictos: Son de diferentes tipos y deben buscarse al analizar los obstaculos.

11.

1il.

v.

VL.

Conflictos entre individuos: Se suscitan en cualquier grupo donde los
miembros tienen mucha interaccion. Algunos de dichos conflictos se deben a
diferencias en personalidad, discrepancias entre objetivos, medios y distribucion
de recursos.

Conlflictos entre individuos y la empresa o partes de ésta: Se manifiestan en la
insatisfaccion de los empleados, el aislamiento y la moral baja. A niveles mas
bajos, estos conflictos se reflejan en ausentismo, retardos, accidentes, sabotajes,
sindicalizacion, huelgas, etc.

Conflictos dentro de las unidades: Se derivan al imponer las autoridades
superiores objetivos contradictorios a las unidades. Si las unidades que reciben
objetivos conflictivos no tienen criterios explicitos para lograr un equilibrio
razonable entre los dos objetivos, el desempefio se ve afectado.

Conflictos entre unidades al mismo nivel: Con frecuencia, se asignan objetivos
a unidades al mismo nivel, los cuales las ponen en competencia.

Conflictos entre unidades de diferentes niveles: Muchas veces implican
distribucion de recursos o practicas y politicas que llegan de la alta
administracion. La imposicién de procedimientos de informe, contabilidad y
administracion que pueden ser efectivos en un nivel de la empresa, con
frecuencia obstaculizan en niveles mas bajos.

Conflictos dentro de la empresa total: Se presentan cuando las empresas tienen
objetivos contradictorios.

2. Obsticulos externos: Se deben identificar los conflictos potenciales y reales con los
implicados externos: gobierno, comunidades, accionistas, proveedores, sindicatos, clientes y
grupos de intereses especiales.
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4. Elaborar un cuadro comparativo entre las tendencias y sus efectos en los indicadores de
desempefio. Se debe indicar si el efecto serd positivo, negativo o indiferente, y también si sera
fuerte, moderado o débil.

5. Ubicarse en el horizonte temporal futuro y redactar una descripcién de la empresa y su
ambiente para ese entonces y la forma en que lograria llegar hasta ahi. Dicha descripcion
debera utilizar la informacién obtenida en los analisis de sistemas y obstaculos y de
proyecciones de referencia.

El escenario de referencia es pues una historia prospectiva de la empresa en el horizonte futuro. No hay
- que olvidar que no es un pronéstico del futuro.

5.1.5. Encuestamiento

Paralelamente, se realizan encuestas para indagar y recabar las opiniones de los stakeholders, respecto
a la situacion problematica operativa que se presenta en el centro de servicio automotriz. Reuniendo
esta informacion se llega a expresar concretamente la situacion problemdtica y con ella, a su vez, a
crear un escenario de referencia y la definicion raiz del problema.

El encuestamiento puede resultar una buena forma de conseguir informacion o datos para que sean
aprovechados por los modelos determinados. Estos cuestionarios deberan aplicarse a los responsables
de las dreas operativas que cuenten con la informacion correspondiente.

Los pasos para aplicar una encuesta pueden resumirse de la manera siguiente:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

Definir el propdsito; ser especifico.

Revisar los datos existentes; jes necesaria la encuesta?

Leef los reglamentos aplicables

Definir la hipotesis

Definir la poblacién

Desarrollar la encuesta y el plan de muestreo

Desarrollar la carta de cubierta, las instrucciones y los compromisos de privacidad
Desarrollar las preguntas de la encuesta

Probar la encuesta

10. Editar y revisar el cuestionario

11. Obtener las aprobaciones requeridas

12. Encuestar; recolectar datos

13. Control de calidad; reduccion de datos

14. Anélisis e interpretacion de resultados

15. Preparar un reporte para el (los) cliente (s)
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5.2. ETAPA I1.- MODELOS CONCEPTUALES

Una vez que se ha formulado la situacion problematica se procede, mediante una postura de
conceptualizacion o abstraccion, a construir diagramas conceptuales que definan lo que es y lo que
deberia hacer ¢l centro de servicio automotriz.

Como se mencion6 en el Capitulo I, un modelo conceptual es una representacién grafica simplificada
de la situacién problemética, que se apoya en esquemas, notas ¢ ideas mentales del analista, con el
objeto de estructurar el problema, delimitar el 4rea de interés y decidir qu€ aspectos son relevantes y
cuales no.

Lo que es el centro de servicio automotriz en su estado actual:

Diagramas de flujo, enfoque de la caja negra, enfoque estructural y enfoque funcional

5.2.1. El Enfoque de la Caja Negra

Realiza una breve descripcion de la problematica, identifica las funciones del sistema asociadas con el
problema en cuestion y define claramente la problematica. El centro de servicio automotriz es visto
como un sistema que recibe insumos y los transforma en servicios. La representacion grafica de este
modelo en el problema que nos ocupa se muestra en la figura 48.

Autondades Legislacién

Proveedores Equipoy

Auto partes varios herramienta

CENTRO AUTOMOTRIZ
| af— 1

RECURSOS SERVICIOS
FINANCIEROS

Economia tracién

dd pais PROCESO

L. IDEAL
Maquinaria ] Suministos
y equipo DE
Tecnologia Especifi- Pm - Recursos Desarmllo
Automotriz caciones Pl Humanos de equipo
CION
I

Disposiciones
oficiales

i

i

INSUMOS DESECHOS
|| Agencias Talleres Talleres
clandestinos con franquicia
Condiciones Importa- .
socides ciones

Figura 48. El modelo de la caja negra aplicado a los centros de servicio automotriz

112



€l

(SeAnesau sej uglefouew 5s eurioj onb us £ seansod SEIOULISNIP SB] URILIGND BS owo)d?
(T A T seyun3aid sef op sejsondsal sef sanus Aey eousIsyp onb? ‘oye gpeoeIed ¢

¢soyasard jeuosiad ap seonoeid 4 seonyjod sej opueIopisuod ‘er0Sa1ed
epes Us Iouodsip eiddss os onb uoo seuosiod op [10) oxownU |9 $3 [gno? ‘oue eped eiRg 7

{PEpLIOLISIUE UOD SOPBUOIII[IS SOIPIUI SO IeZI[Nn
ered prejisaoou os onb eI055)ed EPEd UL seuosiad op [e10} pepnUES B SO [pno? ‘Oue BPEO BIEg |

‘soyuamgis sef uos [euosiad [op uoroesue|d ey us 951958y usqap anb seyungaxd ser|

[RUOSIdJ

‘ofeqen 2352 ap soueope
[5p 101y opepanb uey anbune ‘souorderado op uQIOEINSOAUT P SI[ENUBWE SO O URHUSNOUD S SB[
Sp BHOABW BT "So)URSOLIOUI SBISS I83Sa)U00 eled SO[UN ANUI SEATRINUBND SEOTUSD) Op SLISS BUN AT

{ugroIsmbpe 0 ugIIINISUOS B JRIOMUT 999 3 opugn)? ¢

Jsowmsur op ayodsuen
9p soperadss $03500 so] yeziumurw op uy e odmbo- [0 o wued e dsreoqn agep opuocy? T

(odmbs o vyueyd eun 195 9qop spuerd uel onQ)? |

‘soyuangis seyungoid sef .Ieamé[d uaqap as

odinba £ ssuordee)suy

‘OLIES303U 0SINDJI [P pepriues ef eoznpal 3s snb opowr op s059001d A SOIIIAISS SO] JBYISIPIY '€
‘TeonaA uordeidajul ey yes[dwg 7
"OLIBS909U 051031 [3 eied sojmnsns Jenuodusy |

‘Se[[o sepo} & 0 ‘sjuaIngis

SEPIPOW Se[ 9p BUN B SLINJJI 3S IS 9SIB}IAD USpand sowmsul 9p s0JS09 SOj[e Sof A [erousjod Zaseosd e

‘sewajqoad
Teyuasardor & angdafy onb o1ye uey 105 apand opeiadss omaid 1o ‘s9[qruodsip ulss opuend uny 7

‘pepI{Iqiuodsip vInjny ns 3I1qos Sepnp 1aqey spang |

‘$310108] SOP JLISPISUOD USQSP IS SOWNSUT AP PEPISIVU B[ JB[NO[ed IR

(soniAIas £ eidiouo ‘sezard ‘soferid)enr) somnsuy

‘ozautp A uoroeuriofur ‘jeuosiad ‘odmbo £ souoroefelsur ‘sownsur ;uos sosmoa1 op sodn 0ouId SO']
'sopumbpe o sopersusd ueios ewiioy gnb us £ sopqruodsip ug)se ou anb SOJ URIPUSIQO S SpUOP A OWIOD
‘OpuEnd ‘SOLIBSI00U URIDS $0SMOAI Hnb reurwisiep opod so OJapou 91$3 Jp uI[esaIqos aped vun




La preparacion de los estimados del total disponible requiere que se determine la cantidad de
empleados que en la actualidad cubren cada categoria, para después estimar sus movimientos de
entrada y salida a dicha categoria para cada afio cubierto por el plan. Los movimientos de salida se
deben a despidos, renuncias, jubilaciones, ascensos, reajustes o cancelacion de plazas. Por lo tanto, se
recomienda la tabla de transiciéon mostrada en la figura 49 para mostrar el movimiento esperado del
personal de un afio a otro. Los cambios a considerar se muestran en la Gltima columna de la tabla.

Cantidad Afio
que se va :
durante
¢l afio
Cantidad
transferida Cantidad que se
Cantided | | 3| g a Cantidad Cantidad Cantidad | necesita para
Categoria del |  disponible '% L transferida disponible necesaria conseguir (+)
personal al inicio g ?,: ,’-; & - dei o a finde afinde o-cantidad
del afio =4 Rl ar | o a? 3 mngres afio afio que se necesita
a ‘ suprimir (-)
Py
P,
Py
Total

Figura 49. Tabla de planeacion de requerimientos de personal-

Informacion

No es posible planear la adquisicion de informacion de la misma manera en que se hace para los otros
recursos, porque la informacion difiere en diversas formas. Puede duplicarse casi sin ningun costo, no
se deteriora ni se maltrata, pero puede llegar a ser obsoleta o irrelevante y es casi imposible anticipar
las necesidades futuras. Por consiguiente, no se puede definir con exactitud qué se necesitard o se
tendra a fin de determinar cuales seran las diferencias y en qué forma se cubrirdn. Lo que se necesita es
un sistema de informacion que pueda proporcionar la informacion necesaria.

El disefio de un sistema tal sobrepasa los limites de este trabajo, pero hay mucha informacion al
respecto en otras fuentes.®

Dinero

El dinero puede considerarse como un “meta recurso”, puesto que su unico valor radica en su utilidad
para obtener otros tipos de recursos.

Cada uno de los tipos de recursos necesarios, a excepcion del dinero, pueden y deben dividirse en
categorias. Por ejemplo, las instalaciones se pueden dividir en planta, oficinas, almacenes, etc.

) Mc Farlan y Mc Kenney 1982.
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Mercados y clientes.
m. ;Qué tipo de clientes debe buscar la einpresa?
n. ¢;En qué areas del mercado?
o. (Coémo deben venderse los servicios?

p. (Como deben distribuirse los servicios?

El ambiente.

q. (Coémo debe relacionarse la empresa con sus stakeholders (incluyendo
gobierno y sindicatos) y la comunidad en que opera?

r. (Como debe obtenerse y utilizarse la informaciéon sobre los puntos de
vista de los stakeholders con respecto a la empresa?

s. ¢Como se relacionara la empresa con los grupos de ecologistas,
anticomunistas, etc.?

5.2.3. Enfoque Funcional

Estudia a los centros de servicio automotriz como un proceso; es decir, como a un conjunto de
actividades requeridas para cumplir una funcién o proposito. Los enlaces corresponden a relaciones de
dependencia légica o bien flujos de informacion, instrucciones o materiales, tanto entre actividades
como hacia el exterior del centro de servicio automotriz.

Energia
Servicios

Personal

k\f

Compras

Materiales
Piezas

Facturaclon

. - Instalaciones
Servicios s e © ién
- Informacién Equipo Informacior

Figura 50. El modelo funcional en centros de servicio automotriz.
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Lo que deberia hacer el centro de servicio automotriz:

Diagrama de Ishikawa (causa-efecto) y diagrama de relaciones.

5.2.5. Analisis causa-efecto

Esta técnica es aplicable porque se intentan visualizar, identificar y analizar todas las causas posibles
de un efecto particular. Dicho efecto generalmente es un problema relacionado con los procesos
internos de operaciones en los centros de servicio automotriz.

Como propésito fundamental persigue la generacidon de listas de posibles causas de los problemas
operativos que pueden presentarse en los centros de servicio automotriz. Esto conduce a la
identificacion inmediata de posibles causas principales y al sefialamiento de acciones potenciales para
remediarlas. El resultado de este diagrama sera un mejor entendimiento del problema.

Cabe mencionar que el primer paso de esta técnica es idéntico al de la técnica TKJ, puesto que para
identificar las causas principales se recurre a un grupo de stakeholders quienes, con sus opiniones,
establecen la ruta de accion sobre la cual habra que trabajar.

En la figura 52 se muestra un diagrama causa-efecto, en el cual inicamente se presentan las causas de
una problematica global operativa de un centro de servicio automotriz. Los efectos se indican del lado
derecho del problema central, como se vera en el Capitulo siguiente. En la “espina” de los métodos se
muestran las operaciones de la empresa, sobre las cuales se ha estado desarrollando este documento.

MAQUINARIA MATERIALES
Y EQUIPO
Lubricantes
Dimensiones
Autopartes
Actualizacién Consumibles
Oficina

> LAS OPERACIONES

NO SON OPTIMAS

Monitoreo y Control

Seleccion:

Reglamento Interno.

Motivacion—p-

MANO DE OBRA

Figura 52. Diagrama causa-efecto aplicado a los centros de servicio automotriz.
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Cuando no se dispone de datos estadisticos que puedan ser utilizados por algiin modelo cuantitativo, el
modelo causa-efecto y el diagrama de relaciones son practicamente las tinicas herramientas disponibles
para encontrar y confirmar causas de problemas.

5.2.7. Definicion de problemas concretos por resolver

La elaboracion de informes objetivos que describan las situaciones relacionadas con la problematica en
el presente y en el pasado, pueden servir para encontrar indicios, “pistas” o “distingos” acerca del
origen de los problemas.

Dentro de estos informes puede incluirse informacion referente al desempefio pasado y determinar si se
presenté o no un “cambio” en el tiempo que desviara el desempefio pasado a un desempefio real
(presente). En caso afirmativo, dicha desviacion constituira el problema por resolver, al localizarse una
desviacion entre lo que “debiera ser” y lo que “realmente es”. La representacion grafica de esta
situacion se muestra en la figura 54.

Por otro lado, puede resultar que no se localice ningin cambio en el desempefio pasado y se determine
que “siempre ha sido asi”; en tal caso, estaremos tratando con un problema de arranque, que ha
funcionado mal siempre y que ningun esfuerzo, si lo hubo, ha servido para remediarlo. En este caso,
puede localizarse una desviacion entre lo que “debié haber sido” con lo que “realmente es”. La
representacion grafica de un problema de arranque se muestra en la figura 55.

Como resultado, debe lograrse que los participantes expresen la situacion problematica que ha de
analizarse; en nuestro caso: el centro de servicio automotriz no opera dptimamente. Si bien esta frase
no denota la definicion raiz del problema, si permite ubicar a todo el grupo de trabajo en un mismo
contexto para analizar la situacién. Si en algin momento la operacion satisfizo €l debiera y ya no es
asi, es que ha ocurrido un cambio. Al iniciarse la solucién de problemas, no se sabe en qué consistio ni

cuando ocurrio.®®

ESTRUCTURA DE UN PROBLEMA : ESTRUCTURA DE UN PROBLEMA DE ARRANQUE
- | Desempedio i
desempefio desempefio | h@ o ) :
DEBIERA ! Alguna condicidn requerida para el '
! logro del DEBIERANUNCAHA |
% . EXISTIDO o NUNCA HA g
; 10n
CAMBIO : Desviac FUNC[(X\IADO(DRRECI‘AMENI‘EE Desvaacitn
Desempefio Real E - g /

‘ Real # + >
A i
PASADO PRESENTE i Amanque '

) Pasado Presente

Figura 54. Estructura de un problema Figura 55. Problema de arranque

@9 Kepner Ch., Tregoe B., El Nuevo Directivo Racional, McGraw Hill, México 1999.
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5. Por turno, cada participante lee en voz alta cada una de sus tarjetas y las coloca en el centro de
la mesa. Si alguno de los demas miembros tiene tarjetas con un contenido similar, las coloca
junto a la que esta en el centro de la mesa. Al final, existiran varios grupos de tarjetas y el 15%
aproximadamente quedara sin reagruparse.

Si todas o 1a mayoria de las tarjetas quedaran en un solo grupo, significaria que el problema no
esta bien formulado, que la tarjeta no cumplié con las reglas establecidas o que se tiene
perfectamente 1dentificada la causa principal y en consecuencia, no tendria sentido aplicar la
técnica. Por el contrario, si no existe agrupacion de tarjetas o en su mayoria quedaron sin
agrupar, significaria que los participantes desconocen el problema, el problema se presentd
inadecuadamente o hay mala redaccion en las tarjetas.

6. Cada conjunto de tarjetas se coloca en un sobre y se reparten estos entre los participantes. Cada
uno de ellos propone una sintesis en unas cuantas palabras (el “hecho mas profundo” que sea
causa de las tarjetas analizadas). Las tarjetas aisladas no se analizan, cada una de ellas se
introducen en otro sobre al cual se escribe como titulo el mismo problema que tiene escrita la
tarjeta. Dichos sobres se reparten en el paso 7.

Los participantes analizaran cada una de las sintesis. El autor de cada sintesis la lee a los demas
y después lee las tarjetas que analizd. Esto provocara un debate que se agotard cuando haya
consenso entre los participantes y entonces la sintesis se anota en otra tarjeta en blanco y en el
dorso de su sobre correspondiente. El titulo del sobre debera ser el “hecho” esencial comun de
los “hechos” presentados en las tarjetas agrupadas. Por Gltimo, se introducen todas las tarjetas
en el sobre y se cierra. La titulacion de los sobres debera obedecer las reglas siguientes:

Ser la sintesis de los “hechos” agrupados; es decir, debera ir a la raiz.

a.
b. No ser la suma de los “hechos”, sino la esencia comun de los mismos.

o

Ser sencillo y comprensible; sin generalizar.
d. Evitar dar soluciones

e. Escribirse en primera persona del plural (nosotros).

7. Una vez que los sobres han sido titulados, se reparten y se repiten los pasos 4, 5 y 6 hasta que
queden solamente dos o tres agrupamientos en sus respectivos sobres titulados. Estos
agrupamientos constituyen el resultado final y su sintesis representa la esencia o causa raiz del
problema considerado.

8. A continuacion, los resultados se presentan en forma de diagrama de arbol, cuadro sinoptico o
diagrama de Kawakita (ver figuras 56 y 57). Cada participante analizara el diagrama de manera
individual y explicara al resto del grupo su interpretacion. Finalmente, el grupo discutira el
diagrama y se pondra el titulo general que identificara el problema.

Identificacién y Diseiio de la solucion

9. El facilitador reparte nuevamente tarjetas en blanco (ver paso 3). Cada miembro, basado en el
analisis de arbol o diagrama, identifica y escribe soluciones al problema formulado, y escribe
en las nuevas tarjetas las acciones de solucion. La tarjetas se escriben bajo normas similares a
las del paso 6.
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Almacén Mantenimiento ‘ m ﬂ\ﬁ Mﬂ\ﬁ _!oqlr»

l Formulacién de
ontro 1a problematica “Las reglas de esta Técnica

v que utilizaremos para regir
la dindmica, son ...”

Produccion

.N, — Local con ambiente tranqui

. _ Taller

Areas
involucradas en
la problematica

FACILITADOR

GRUPO DE
TRABAJO

Representantes de
cada édrea involucrada

Facilitador

*Debe referirse a hechos agrupados (raiz) (ry Informe objetivo de la Precisar el problema por analizar
*Deber ser la esencia comin m.n los hechos , Titulo General situacién actual y
. .Oo.c@ ser maE::w y comprensible, no generalizar que identificara pasada, relacionada con _ _
Sintesis \1 *Evitar dar soluciones el problema el problema analizado.
*Escribir en 1a. Persona plural (nosotros) Se debe ofrecer de CONFIANZA entre el grupo
*Se deben “sentir” los titulos manera concisa y de trabajo
ﬂ[’/ Resultados en forma de:
Andélisis de todas las sintesis «Diagrama de 4rbol Anotar los hechos
Entablar un debate hasta llegar a un consenso +Cuadro sinéptico més relevantres 1—, ailr ._ e ﬂ 1 S
Establecer la relacion logica causal *Diagrama Kawakita acerca del problema
r \
MMM.WMMM Cada participante lee en voz alta su tarjeta y la REGLAS: v
* Analizar el owwomwsowhwmmﬂwwwm aﬂomﬁmﬁw». Se agruparén las 1.Anotar un hecho por tarjeta
contenido g ) 2.Los hechos deben ser recientes,
» Dar un orden reales, relevantes, concretos y
16gico causal vivenciales
* Proponer una ¥'Revolver tarjetas e intercambiar, 3 Evitar los juicios
sintesis no debe tocar la propia tarjeta a 4 Fecha, lugar y nombre de los
* Detectar el hecho % ﬁ un participante involucrados cuando el problema se
mas profundo ﬁ o ¥ Aclarar todas las dudas que surjan present6 . )
3 i para entender el contenido de las 3.Ser breve y comprensible, sin
tarjetas generalizar
6.No incluir causas, consecuencias o
- soluciones
w%mﬁ: 8 los @ 7.Anotar nombre o iniciales de quien
participantes

f escribe el hecho.

Figura 58. Primera etapa de la técnica TKJ
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Identificacion y disefio
de la solucién

Andélisis del 4rbol o diagrama

00
0o

Miembros del grupo

Identificar y escribir soluciones al problema formulado
*Escribir las acciones de soluciéon

*No buscar una relacién biunivoca entre los diagramas

«Vigilar que el vértice del segundo 4rbol sea la solucion al vértice del primer arbol

y

Intercambiar tarjetas, agruparlas y obtener
sintesis como en los pasos anteriores

I'_ Formacién de un diagrama de soluciones

Figura 59. Segunda etapa de la técnica TKJ
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Acciones de implantacién
y control

Solucién del segundo

diagrama [~ Cada miembro del grupo elige una o dos tarjetas

Escribir los compromisos o acciones que realizard para concretar la solucion

v

Nombre:

Manera en que se realizara:

Tiempo:

Recursos:

Forma de medir los avances:

A 4

Comentar el ejercicio
*Integrar compromisos para seguimiento y control

Figura 60. Tercera etapa de la técnica TKJ
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Debe incluirse en esta etapa una fase de prueba del modelo matematico y ajustarlo en caso de ser
necesario. De manera simultanea a los ajustes del modelo, debe asegurarse que éste proporciona
suficiente representacion del problema, para lo cual conviene plantearse varias preguntas:

a. (Fueron incorporados correctamente al modelo los factores e interrelaciones relevantes
del problema?

b. ¢Parece que el modelo proporcionara soluciones razonablemente practicas?

¢. (Cuando se apliquen los resultados a situaciones pasadas, la solucion parece mejorar lo
que se hizo entonces?

5.3.2. Diagramas de Arbol
Una forma sencilla de representar graficamente las diferencias entre lo que es y lo que deberia ser el

centro automotriz se obtiene con la ayuda de la técnica TKJ que llega hasta la construccion de los
diagramas de arbol de problemas y soluciones, mostrados en la figura 61.

Arbol de problemas Arbol de soluciones
Iﬂ)nnulacién del problema { >= Formulacién del problema
Y
Efecto Efecto l£ambios deseables y factibles dentro de la empresa
1 Y
A
Causa Causa Causa . En ﬁm cion de: . .
nsumos, procesos servicios, mercado, clientes y ambiente

X i 7'y

A y v y
Hecho Hecho Hecho Hecho
Optimizado Optimizado Optimizado Optimizado

Hecho Hecho Hecho Hecho Hecho

Figura 61. Arbol de problemas y drbol de soluciones
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Finalmente, el paquete Project contiene una poderosa herramienta para el manejo de los modelos
PERT/CPM con cdlculo de ruta critica y disefio de grdficas de Gantt. Al igual que los anteriores,
requiere de informacion facil de obtener o en su defecto de calcular.

Con la informacion recopilada de los stakeholders y los modelos matematicos determinados, debera
procederse a probar y evaluar los resultados que se obtengan. Es muy probable que los modelos
requieran nuevos ajustes en cuanto a las variables exdgenas, variables de decision y a las politicas y
restricciones. A medida que se vayan realizando estos ajustes, las medidas de desempefio obtenidas se
acercaran paulatinamente al punto optimo.

5.5. IMPLANTACION

Cuando la evaluacion de los resultados de las pruebas de los modelos matematicos resulten aceptables,
debera procederse a implantarlos directamente en los procesos operativos. Esta implantaciéon con
seguridad provocara cambios en la forma de operar el centro de servicio automotriz, por lo que sera
muy importante emitir recomendaciones, lineamientos, indicadores y limites operativos al personal
responsable de cada area en cuanto a la nueva forma de trabajo y toma de decisiones.

Esta etapa debe incluir los compromisos y acciones que cada responsable de area realizara para
concretar la solucion propuesta. Tendran que expresar también la manera en que lo conseguiran, los
recursos que utilizaran y la forma en la que mediran el desempefio, para lo cual deberan:

o Establecer valores o parametros con el objeto de que funcionen como indicadores de
desempefio, o bien como limites operativos.

o Establecer los lineamientos operativos bajo los cuales la empresa deberda conducirse
como resultado del estudio realizado.

Dentro de los lineamientos e indicadores de desempefio que regiran las operaciones dentro del centro
de servicio automotriz , destacan los siguientes:

e Productividad e Balanceo de lineas de servicio

¢ Competitividad e Medicion del trabajo

¢ Disefio de servicios e Subcontratacion

e Proceso de servicios : e Calendarizacion de las operaciones de servicio
o Disefio del proceso de servicios ¢ Mantenimiento

e Planeacion de la capacidad e Reemplazos

¢ Distribucién de Instalaciones e “Benchmarking” competitivo

Finalmente, se debera estar seguro que el nuevo sistema operativo sea consistente con las
recomendaciones.
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4. Aplicacién de modelos de solucién, donde destacan las técnicas cuantitativas y el uso de
paquetes de sistemas que involucran varias herramientas computacionales disponibles en el
mercado.

Finalmente, se explica el contenido de la implantacién, seguimiento y control, para cerciorarse que la
metodologia y el uso de modelos, asi como sus resultados han optimizado o por lo menos mejorado la
operatividad del centro de servicio automotriz.

Se concluye que la metodologia obtenida resulta sencilla de entender y con una importante aplicacién
practica para detectar, definir y resolver problemas operativos, particularmente en centros de servicio
automotriz. Dicha metodologia utiliza modemos modelos matematicos apoyados en sofisticados
paquetes de sistemas para computadora, lo que le permite optimizar las decisiones y medir los
resultados de su implantacion mediante indicadores de desempefio confiables y precisos.
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La construccion del centro de servicio automotriz inicié en mayo de 1987 y fue inaugurado en
febrero de 1988, contando entonces con 450 m?, correspondientes a la mitad Sur mostrada en la
figura 62. La otra mitad (Norte) fue adquirida y acondicionada en diciembre de 1990,
incorporandose al area de trabajo a principios de 1991.

Dentro del area de taller se encuentra localizado el equipo y maquinaria que se requieren para
ofrecer el servicio, cuya relacion se muestra en la figura 63.

Cantidad Descripcion Cantidad Descripcion
4 Rampas de 4 toneladas 1 Alineadora computarizada
1 Balanceadora computarizada 2 Lavadoras de alta presion 2 HP.
1 Laboratorio de diagndstico automotriz 1 Analizador de 4 gases
1 Compresora de 5 H.P. 2 Gatos de patin de 1 tonelada
1 Prensa 4 toneladas 1 Cubeta inyectora de grasa
1 Cubeta surtidora de aceite 90 1 Conformadora de balatas
3 Tornillos de banco 1 Cargador de baterias
5 Llaves de impacto %” 1 Planta eléctrica para soldar
1 Porta power 3 Esmeriles eléctricos manuales
2 Taladros industriales %2 1 Equipo oxigeno-acetileno
1 Sierra circular 1 Aspiradora industrial
1 Equipo para pintura automotriz 1 Equipo para hojalateria
2 Garruchas 2 toneladas 8 Escaletas para automovil
1 Boya lavadora de inyectores 2 Recibidores de aceite

Figura 63. Maquinaria y equipo utilizados en el centro de servicio automotriz

Evidentemente, ademas del equipo y maquinaria mencionados, se cuenta con herramienta manual de
-muy diversas caracteristicas, como lo son: autoclaves (milimétricos y estdndar), pinzas (tulicatas,
mecdnicas, presion, puntas, pericas), desarmadores (planos, de cruz, estrella, allen), dados
(milimétricos y estdndar), machuelos, matracas, manerales, berbigquines, calibradores (bujias, aire,
anillos, efc.), probadores (baterias, anticongelante, computadoras a bordo, etc.), mandmetros,
vacuometros, multimetros, termémetros, opresores, lamparas de tiempo, limas, limatones, etc.

Las areas de bodega y almacén tienen la funcion de guardar y distribuir los materiales y refacciones
necesarias para llevar acabo los servicios del centro de servicio. Dentro de los materiales utilizados
con mayor frecuencia se tienen: thinner, estopa, gasolina, grasas, tornillos, pijas, tuercas,
rondanas, seguros, jerga, franela, chavetas, desengrasante, jabén, lijas, materiales de hojalateria y
pintura, soldadura de electrodo y de latén, fundentes, brochas, plomos para balanceo, lainas, elc.
Por otro lado, las refacciones que se almacenan son de diversos tipos predominando los filtros
(aceite, aire y gasolina), aceites (motor, transmision y direccion) bujias, pastillas de freno disco y
balatas de tambor, electrolitos, focos, juntas (homocinéticas, motor, etc. ), fusibles, sensores,
valvulas, termostatos, bulbos, switches, cables de bujia, tapas distribucion, etc. Finalmente, deben
guardarse otro tipo de consumibles como: equipo de seguridad, papeleria, uniformes, articulos
promocionales, herramientas para reposicion, etc.

El centro automotriz ofrece una gran diversidad de servicios, algunos realizados dentro de las
propias instalaciones y otros subcontratados a proveedores externos (outsourcing), como se describe
en la figura 64.
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‘proyecto de reestructuracion integral. Después de un estudio de beneficio-costo, decidieron eliminar
aquellos servicios que demandaban los més altos consumos de tiempo y espacio de taller, y que a
cambio producian los menores ingresos. El proyecto funcioné bien hasta que en 1998 las
instalaciones se vieron nuevamente rebasadas. Para entonces empezaron a recibir observaciones de
los clientes en cuanto a que el costo de los servicios que ofrecian los talleres franquiciados y los
tiempos de espera para la entrega de unidades, eran menores que los del centro de servicio. Por
primera vez en afios, el centro de servicio empez6 a resentir una baja en la demanda, misma que se
prolongé hasta 1999, a pesar de los esfuerzos de los Gerentes y del todo el personal por reducir al
minimo posible el precio de venta y el tiempo de espera. '

Después de analizar detalladamente la operacién de los talleres franquiciados (estudio de
benchmarking), encontraron que las operaciones internas se manejaban con un alto grado de
efectividad; sin embargo, no comprendian los mecanismos utilizados para lograrlo. Por otro lado,
advirtieron que los precios de los insumos se veian drasticamente reducidos al ser adquiridos por
una empresa centralizadora quien a su vez los distribuia a sus afiliados (franquiciados). Los grandes
volimenes de compra garantizaban descuentos por parte de los proveedores, a los cuales
dificilmente podria acceder el centro de servicio por si solo.

El Gerente Administrativo asumié la responsabilidad de localizar e implementar alianzas
estratégicas con otros centros de servicio independientes, con el fin de consolidar las 6rdenes de
compra de cada uno de ellos en una sola y poder tener acceso a un mejor precio de insumos que
beneficiara a todos los “aliados” en esta estrategia. La ventaja competitiva frente a sus aliados,
consistiria en que el Gerente de Produccion contactaria por su parte a especialistas en investigacion
de operaciones y planeacion, que lo ayudaran a implementar politicas de direcciéon de operaciones
tendientes a convertir al centro de servicio en un lugar altamente efectivo y rapido (flexible) para
responder a las necesidades de sus clientes.

El Gerente Administrativo tendria que recurrir a otro tipo de habilidades directivas para convencer a
su competencia de unirse entre ellos en beneficio de todos. En general, la ideologia del micro y
pequefio empresario mexicano en este sentido, es la de trabajar solo y hasta cierto punto “feme”
compartir sus asuntos a causa de un equivocado sentimiento de pérdida de control. En el presente
trabajo se dejaron fuera los resultados obtenidos por el Gerente Administrativo, toda vez que la parte
de interés es el area operativa.

El Gerente de Produccion contactd al autor del presente documento para elaborar un estudio
correspondiente a la optimizacion de la parte operativa del centro de servicio. El camino a seguir
sugerido por el autor, es el que fue presentado en el Capitulo V de este documento como Propuesta
Metodolégica. Con el fin de poder aplicar los conceptos presentados en los apartados
correspondientes a las técnicas participativas, el autor se convirtié también en el facilitador de los
grupos de trabajo.

Teniendo en mente la formacién de grupos de trabajo y asi poder identificar a los posibles
promotores que con cierta capacitacion pudieran apoyar al facilitador, éste se trasladé al centro de
servicio y aplico la encuesta mostrada en la figura 65, con el objeto de conocer varios aspectos
relevantes del centro de servicio automotriz. '
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Para efectos del estudio que se estd realizando, estas cinco personas fueron designadas como
stakeholders. El grupo fue reunido en una sala de juntas apartada del ajetreo diario de las
operaciones y dentro de este ambiente tranquilo, el facilitador procedi6é a explicar las reglas que
regirian la dindmica de trabajo. Dentro de las principales se destacaron:
» Todos tenemos el mismo nivel de participacion.
Toda idea u opinion es importante.
No descalifiquemos.
Expresemos el malestar o bienestar.
Hablemos en primera persona.
Seamos breves en las exposiciones.
Todos tendremos oportunidad de participar.

Debemos ser claros en nuestra vision de las cosas.

Trataremos de encontrar las causas del problema y después las superaremos.

YV V.V V V V V VYV Y

De alguna manera, todos participamos en las causas de los problemas.

6.2.2. Indagacion y opinion de los stakeholders

El facilitador propuso a los stakeholders iniciar con el ordenamiento del problema. Cada uno de
ellos tenian ideas desorganizadas y no relacionadas entre si en cuanto a la problematica. Algunos
hablaban de saturacién del 4rea de taller, otros de deficiencias en el resurtido de partes y
refacciones, otros de fallas del equipo, algunos mas sobre capacitacion e inclusive hubo quienes
mencionaron la falta de comunicacién interna. Estos pensamientos aislados no contribuian a explicar
claramente el porqué del problema operativo.

El facilitador aplic una serie de analisis que llevarian al grupo a comprender mejor el problema,
puesto que cada uno de sus integrantes conoceria “algo” acerca del area del otro. El primer analisis
realizado fue el de sistemas el cual pretende describir como es y como opera el centro de servicio y
cual es el estado actual del mismo. Sus resultados se muestran abreviados en la figura 66.

ANALISIS DE SISTEMAS

El centro de servicio es una microempresa dedicada al mantenimiento integral y
reparacion general de vehiculos automotores. Su mercado se enfoca
principalmente a empresas ubicadas dentro de su radio de influencia, aunque

Naturaleza también atiende automdviles particulares. Ofrece cualquier servicio relacionado
del centro con automotores, ya sea en sus propias instalaciones o bien en establecimientos
de servicio subcontratados. Dependiendo del tipo de servicio que solicite el cliente, los

procesos pueden variar considerablemente; sin embargo, se pueden destacar
cuatro areas fundamentales que permanecen invariables sin importar el servicio de
que se trate: recepcion, produccion, control y entrega.

138




6¢l

"Suly.puijousq Ip O[apoul OWOd OZI[IN 3s anb opeidinbuely
1o][e} UNSUTU UD QAIISQO IS OU 0}09Jd 9JSH 'SEPEUOIIL)ISD SIpEpIUN S| ISUQ)
op resad e ‘Jeroqej epeuof e[ epo} sjurmp opednoo 1ejss ou erosred [euosiad g
‘odwron op sogxe| sopouad 1od ssrefeqern uls uerosuewsad sopeprUN SEPRISBUIN(T
o[} Sp vAIR [0 uUS souoperddo sey uepasdious onb | pyarog ap sopjano,
solreA uorerooide oG ‘serdmbuey sey op ] uoo eperedwos zipowome onued
[op JTefeqen op vuLIO) B] SXIUS BIOUSISJIP ] vIE[d opanb ojund 9155 ug ‘sojemionnsa
SO[opow SOf sopejussoid UBdS opuend dJuUE[EPE SPW BIOA oS 030adse 91SH

BANJINIIST

"UIO0U0D
ou onb saropasaoid so| sp sopadse soyonwr Aey onb usdouoser ‘Io[el op
9J3[ [op UQIodadxd 0D “suapjoyayms SO * 4290U00 dod ouang anb oproouos iod
OpuL 2[va. spud,, OLINLIY [3 efourlr 9§ 'SSUOIdIPU0I saofdowr ueszaxo anb ssuorodo
SBIJO OpRIOPISUOD UeY 9S ZOA BILI A SOUE SjueInp OpIS uey of s2iopasroid sof ap
eLioAeur e ‘o1oa1d |5 10d anb ejsondsar ap zopider e 1od epeu onb sew soyepa|e
$210p33A01d UOD UBIEIUOD 35 "019 ‘SOPEILIIOAI ‘SOIOPERIPLI ‘SOUSL] OUIOD SOUII)XD
SOIOIAISS SO 'mAWN[oA JOod SOJUANISIP A OPRID 9P SOUOIDIPUOD “BIUBOIY NS
€pep OI01AIdS 9p onu3d [9 eied S9[qesuadsIpul UOS SOIOIAISS SOAND SBLIBUOIOOR]I
ud)sIxo ‘saropaanoid so[ e oends ug -ofeqer; un Iep[dwod uUS 0OIUBOAW
un opre) dnb seroy op orowmu |9 1od edrdnnw os A peprun op afejussiod un
10d e1093€ 55 OpelMSaI J1sH I9[[e) [9p oAnerado euosiad [ap so[qruodsip ofeqen
Sp SBIOY SB[ AI1U3 S01S00 SO] op 02jerioid [9 U 9SBQ UOO DJUSWI[RUOIdIPEL} Opell)
uey 9s s01991d SO] ‘OIIAISS 9p 0nudd 2 Uy ‘eAnnodwod efejusassp us uepanb
sojusIpuadopur $213[[e} SO ‘SOSED SOqUIE U ‘BJUSWEIR]) "SOYISp A souoroeisard
‘sojsonduwur  reded USHWIO SO[RULIOJUI SO ‘SOJOMPUI SOJSO0 A  SSUOIBORLJAI
‘sa[enejewl op eidwiod ap 031500 ofeq [0 Iod eproosoary 9A os serombuery
sey ap oped Jod soroaxd sp ugmoeliy e onb senuUSIA 9401 [eS[sop erouaduIod
%G1 [ed] emoudRdwod ‘9407 ZIMowome Onudd ‘oucc  seombuey :ongis
owod ejuasald as BUOZ ] Sp ONUSP opeolsw [o ud uoroedronied op UQISIAID B
“esonIs BULIO) UH "pepl[ed ewisyd uoo A SOpIonpaI LW Uke UOS SS[RULIOJUI SIIS[[E}
SO "eUaNq S peplfed ns anbune ‘SOIIAISS Sp PEPOLIEA JOUSW 190910 A SpIONpal
SPUI SOUOTORTRISUI WOJ JBIUO0D 9P PEpPIIqap e] usuan sojusrpuadopur sazoprnadurod
SOT "OIOJAISS 9P OIUSD [op SB[ € SJIB[IUIS SBOISLIONORIBD dp sojusipusdopul
saropnedurods op Jed un A soeuniojur som[[e} uMSIXd upiquie) oxad ‘serombuely
sef ered eoudpdwod op opoadse [0 OISO BY G BAIR [P SEISI[IAOUIONNE
SO[ B SQUOIDJBJAI A SOIDIAISS SO| ©IISOR A BUOZ ] UL pepLNFos ol eroussaid
ns ‘og[dwio 9p duANy BUN SO OIIAISS P ONUD [0 OpP] ON0 10 010 ‘BUOZ
€[ U 00pI} OPBAS[S ‘SIPEPI[EIA 3P OJUSIWRUONSITUOD ‘SIUOISTWD ‘SOPINI ‘SOPI[OS
SONPISSI UOd OPUBUIWIEBIUOD [EId0S A 0JISYy duoiquie [e Iejodje eupod Is 2189
‘03IeqUIS UIS ‘OIDIAIDS 3P ONUID [ ULILIOSJE SISAUUI S0AND sodnid ueoynuapr os
ON ‘ofeqen ajuasaid [op souBd[® [3p vIon] Bpanb upiquie) ugtorsida) vf op ored e

ualquy

‘ueqeiayrjord sojjonbe anb epipow
© sowreunened ssxonpal g 9zadws uowedionied ns ‘serdmbueyy op uowensusd
8] op omom 9 uod ‘orad /66T eISeY eAISn[oxe syuswreonoeid ony opesmu
[9 US OI0IAISS 9p onuad [ap uoroedronied ef ‘erousn[yur op OIpeI NS dp ONUA(J
'sauoroerado sey rerofow op pepifiqisodurn ] e A serombuely sef opejussaidar uey
onb erduajedwos spang el v 0pIqap ‘8661 3p inued e opmurwsip ey ousdwassp [
‘OIJ1AIDS 9p 0nudd [3p juasaid £ epesed souordenyis sef sjuswerjdwe UOIRUOIOUSWI
98 058D 3p OIpNISd [9p UQIONPONUI €] ud ‘ofrequis uig -ofeqen sjuosaxd 9 us

Opuees) 2153 95 OU [BNd [ ‘0I310URUI 0103dse [© SJUSWIEOISEq 19121 9s opund 1S5

uasdad
£ opesed
owddwmasaq




Estilo
Administrativo

La mayoria de los problemas se identifican “sobre la marcha”. No existe un
método de planeacion que permita anticiparse a los problemas. En consecuencia,
las decisiones se toman “al vapor” y se implantan de inmediato. Los métodos de
control sobre las decisiones son escasos y poco efectivos, puesto que apenas se
esta terminando de resolver un problema cuando ya se presentaron uno o varios
mas. Las decisiones son tomadas directamente por el Gerente o en su defecto por
alguno de los coordinadores. Debido a que el ritmo de trabajo que demandan las
operaciones €s muy dinamico, la comunicacion interna parece lenta porque en la
mayoria de los casos estd desfasada con respecto a las operaciones.

Politicas

La empresa tiene la politica de centralizar la mayoria de las decisiones que deben
tomarse directamente con el Gerente quien en ocasiones esta fuera de la empresa.
Se lleva a cabo un extenso papeleo para garantizar el correcto cobro de 6rdenes de
trabajo y la elaboracién de facturas. Cada departamento ha implantado sus
politicas individuales, a menudo desconocidas por los demds, lo que ha provocado
duplicidad de funciones y contraposicion de tareas. Este aspecto es mas notable en
el area de almacén, puesto que debido a la gran cantidad de politicas que deben
seguirse, €l suministro de materiales y refacciones resulta demasiado lento, lo cual
se opone al interés del area de produccidn en cuanto a que esta funcion tiene que
ser de las mds répidas y efectivas para no reirasar las lineas de servicio.

Politicas y
practicas con
respecto al
personal

Los mecanismos de contratacion de personal se realizan mediante anuncios en
periodicos o letreros fisicos en el exterior del centro automotriz. Cuando algin
interesado se presenta, se turna directamente con el coordinador de control de
personal y en caso de cumplir con los requisitos primarios, se dirige al jefe de
taller para su correspondiente evaluacion técnica. Dependiendo del grado de
especializacion que tenga el nuevo obrero, se le asigna un espacio en la linea de
servicio y un ayudante, o se manda como ayudante de algin maestro mecénico.
Las compensaciones al personal se pagan en funcion de un salario minimo fijo
mas un destajo o porcentaje de las ventas que logren colocar en una semana de
trabajo. Los ayudantes reciben un porcentaje del porcentaje que cobre el maestro.
La capacitacion se otorga cuando algun ayudante muestre buen comportamiento o
bien a maestros mecanicos cuando se trata de nueva tecnologia. Esta capacitacion
puede ser interna o bien externa recurriendo a centros de educacion para técnicos
automotrices. Se ha elaborado un reglamento de trabajo interno, donde se
especifican los derechos y obligaciones del patrén y trabajador. Con base a dicho
reglamento se determinan los despidos, beneficios, incentivos y renuncias. En
general, el personal se muestra contento en la empresa, pero también ven
afectados sus intereses en el cobro de destajos al retrasarse demasiado la entrega
de vehiculos. Tampoco muestran mucho acuerdo en la politica de la empresa de
pagar el destajo en cuando el cliente pague la factura. En ocasiones tienen que
esperar semanas para que el cliente recoja la unidad.

Cperacicnales

Con el objeto de describir de la mejor manera posible las operaciones del centro
de servicio, se recurre a la elaboracion de diagramas de flujo que muestran las
fuentes y flujo de informacidn, instrucciones y material (ver figuras 67,68 y 69)

Figura 66. Andlisis de sistemas.
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Figura 69. Ejemplo de un diagrama de flujo consolidado

El siguiente analisis que se realizo fue el de obstaculos y sus resultados se muestran abreviados en el
cuadro de la figura 70. Este analisis pretende identificar las restricciones internas y externas que
obstruyen el desarrollo del centro de servicio.

ANALISIS DE OBSTACULOS: Identificar restricciones que entorpecen las oneraciones

Obstaculos
Internos

Se identifican las discrepancias y los conflictos.

Discrepancias

Revisando las normas y filosofia de la empresa, se encontraron varias
discrepancias dentro de ellas. Para empezar, la filosofia es brindar un servicio
rapido, confiable y a precio razonable. Si bien la parte de la confiabilidad se esta
cumpliendo, los componentes de rapidez y precio dejan mucho que desear. Las
normas de ética dentro de la empresa indican que no podran recibirse “propinas”
por parte del personal que labore en el centro automotriz; sin embargo, este
punto se ha estado ignorando desde hace tiempo, a todos los niveles,
convirtiendo en un verdadero “negocio adicional” este concepto. También se
hablé de que la maquinaria, el equipo y las instalaciones son herramientas
mmprescindibles para realizar el trabajo del taller de servicio; sin embargo, el
grado de importancia de este rubro habia decaido considerablemente en los
ultimos meses. Las normas de calidad que tradicionalmente se han exigido a los
proveedores también se estd pasando por alto, prefiriendo en algunos casos el
material o refacciones mas economicos.

Conflictos

Se encontraron los siguientes:

Conflictos entre
individuos

Las “propinas” que por tradicién, y en contra del reglamento, han estado
recibiendo el personal de taller bajo la “administracion” del jefe de taller,
implican grandes desacuerdos entre las personas al momento de repartirlas. Algo
similar sucede con la asignacion de trabajo al personal, al parecer el trabajo mas
lucrativo se asigna a determinados grupos y el que no lo era tanto a otros. Se dijo
que por parte del almacén se atendian con mayor rapidez las 6rdenes de material
para ciertas personas, dejando para después las 6rdenes de otras.
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ESCENARIO DE REFERENCIA

Si dentro de los proximos tres afios no somos capaces de optimizar nuestras operaciones, elevando
la productividad del taller, incrementando el nimero de unidades recibidas y reduciendo el precio de
venta del servicio, seguramente las franquicias nos desplazaran casi por completo del mercado al
continuar absorbiéndolo. Por otro lado, si logramos dicha optimizaciéon, podemos pensar en
competir equitativamente, duplicando aproximadamente nuestra participacion actual en el mercado
hasta llegar a niveles tentativos como: franquicias 45%, centro automotriz 40%; competencia leal
10%; competencia desleal 5%.

Figura 72. Escenario de referencia
6.2.3. Situacién problemaitica expresada concretamente.

El equipo de trabajo empezo por elaborar informes ejecutivos que describieran las situaciones

relacionadas con la problematica en el presente y en el pasado. En este contexto, el equipo de trabajo .
estuvo de acuerdo en el diagrama mostrado en la figura 73, donde se aprecia un “cambio” que

ocurrié en 1998 cundo los clientes empezaron a externar sus inquietudes respecto al precio y tiempo

del servicio. Este cambio es el punto de inflexion entre una situacion pasada de debiera ser y otra

que es lo que realmente es. La conclusion del analisis de este diagrama es la siguiente:

“Desde 1988 y hasta 1998, habiamos registrado un crecimiento prdcticamente constante en cuanto
a la cantidad de clientes y numero de servicios mensuales realizados. Inclusive tuvimos que crecer
en cuanto al drea de trabajo y adecuar nuestras lineas de produccion, eliminando servicios que
demandaban demasiado espacio y tiempo. En 1998, con el auge de los talleres franquiciados,
paulatinamente empezamos a perder mercado. Nuestros clientes nos daban a entender que si bien el
servicio prestado era de calidad, el precio y el tiempo resultaban mds elevados que los ofrecidos en
un taller franquiciado. Desde entonces y hasta ahora hemos tratado por todos los medios a nuestro
alcance de revertir esta situacion, pero no lo hemos logrado. Por tal motivo, reconocemos nuestra
debilidad y hemos recurrido a la asistencia profesional externa para poder resolver la parte del
problema correspondiente al elevado tiempo de entrega de unidades, lo cual estd dentro de nuestra
drea de interés que son las operaciones”

. s e« iom
-, Namero de servicios mensuales Puntos de “cambio

“D @biera ser” = resultados csperados

vi

provrasa q

Inicio de operaciones

Efecto de la crisis
Reestructuracién del negoci

Crisis econdmicn en el pais

Desempefio real

Incia construccién del centro de ser
Ampliancién del drea de trabajff
Inicia operaciones ¢l Area ampliada
Efscto de las franquicias

1587 1988 1989 1990 1991 ....... 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Pasado Presente

Figura 73. Estructura del problema apreciado en el tiempo.
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De esta manera pudo formarse un cuadro que mostrara la desagregacion de los conceptos de
“entradas” en unidades mas manejables y detalladas, como se muestra en la figura 75. Obviamente
la tabla estard inconclusa hasta que se incluya la columna del precio de compra al proveedor. Ese
trabajo correspondera a quien coordine las compras, puesto que parte importante de sus funciones es
localizar al mejor proveedor en base a las condiciones que ofrezca. Puesto que el objetivo del
presente trabajo esta enfocado a las operaciones, inicamente seran consideradas las cantidades en
especie que puedan ser optimizadas para reducir los costos mensuales.

Tipo Clasificacion Divisién Clase Detalle Cantidad/Mes

Insumos Materiales _ Thinner Estandar 250 litros
Solventes Otros Desli/clsrustante zg ;%tros

. agna itros

Gasolina Premium 30 litros
Jerga 20 metros

Trapeador 2 piezas
., Franela 10 metros
Jarcieria -

Limpieza Cubeta 2 piezas

Escoba 3 piezas

Cepillo 2 piezas

Estopa Primera 50 k%los

Segunda 20 kilos

Monogrado 40 100 litros

Multigrado 20W40 600 litros
Multigrado 15W50 500 litros

Aceite Sintético 1,200 litros
ATF 220 100 litros
HD90 100 litros
Lubricantes HD140 50 hitros
Bandas 15 tubos
Aditivo Radiador 120 latas
Aceite 120 latas
Copas 15 latas
Grasas Grafitada 30 latas
Homocinética 15 latas
Tornillo estandar 50 ¢/u
Tornillo milimétrico 50 c/u
Pijas 50 c/u
Tornilleria Tuerca estandar 50 ¢/u
Tuerca milimétrica 50 c/u
Rondanas 100 c/u
Ferreteria Chavetas 100 c/u
Balata 100 c/u
Seguros Omega 100 c/u
Tipo “¢” 100 c/u
Deportivos 50 c/u
Plomos Estandar 50 ¢/u
Adhesivos 50 c¢/u
Hojalateria Soldadura 6013 20 kilos
7018 5 kilos
Latén 20 kilos
Fundente 10 botes

Estafio 10 kilos
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Figura 75. Desagregacion de las entradas del modelo de la caja negra.

Debe resaltarse que esta relacion no es extensiva. Unicamente contiene los parametros mas
utilizados en este caso en particular. Evidentemente y dependiendo del giro de cada centro
automotriz, la lista podrd incrementarse o reducirse. Normalmente, las listas de estos insumos
rebasan los 3,000 conceptos.

En el caso de los centros de servicio automotriz practicamente nunca se enfrenta el problema de la
falta de disponibilidad de refacciones, materiales, energia y servicios. En particular, en la Ciudad de
Mexico existe una gran cantidad de proveedores que garantizan el suministro de dichos insumos.
Asimismo, los precios no se comportan con altos grados de variacion, por lo que no podra pensarse
en que este factor llegara a representar algin problema. De cualquier manera, el centro de servicio
cuenta con una lista de proveedores permanentes y algunos emergentes por si llegaran a fallar los
primeros. Las cifras mostradas son las cantidades que se han manejado tradicionalmente como
existencias regulares en el almacén. Cuando este estudio se realizé, no se encontraron antecedentes
formales de estudios de inventarios que acercaran las existencias del almacén al optimo.

En cuanto a la maquinaria, no presenta problemas de obsolescencia, debido a que son mecanismos
muy sencillos. Las compresoras, rampas, prensas, etc. son maquinas disefiadas para trabajo pesado
que tienen una larga duracién. Esta situacién no se presenta en el caso del equipo. Debido al
desarrollo tecnolégico que la industria automotriz experimenta afio con afio, los equipos de
diagndstico de motores y de alineacién y balanceo de ruedas, entre otros, deben actualizarse
frecuentemente. Asimismo, hay marcas de automéviles que requieren de herramientas especiales
para ciertos elementos de sus lineas de autos en particular. En México existe una gran variedad de
proveedores de equipo para talleres automotrices que cuentan con la tecnologia de punta requerida
para actualizar o cambiar, si es el caso, los equipos y también para proveer las herramientas
especiales que se requieran.

Por lo que toca al personal, los stakeholders prepararon la tabla siguiente, mostrada en la figura 76,
que muestra esta situacion esperada para el siguiente afio, en funcion de la experiencia en cuanto al
comportamiento del personal en afios anteriores.

148




611

"SOLIBJUSAUL Op
[onuod sp opezuenduwiod vws)SIs 9jqerjuod un ap uedusaoid onb opipad sp ssuspio
ofeq ‘sop1oa[qelsa sa10paaaoid A seLeuordoeyal Uuo JsIeIdWod URISG(] BLIBUOIIORIII
ensanu susn anb [erousd us oorgnd e sejusa sey sepodos ered owiod Ise ‘SayUSD
SO[ 9p SO[NOIYaA SO & souoroeredar A sowiazes reuonrodoxd ered sopezijn ugias
sopumbpe Ise sownsur SO SJUIWEUISIUT SO[IeOUqR] ‘0And[qo onsanu 1 “dqisod
sa ou anb ojsond ‘ojuoweuislxd sopuinbpe ueIdg OUPIO Sp seisnl SOUOIIIPUOD
ofeq £ peprunyzodo uod sopumbpe ‘pepijeo op so[eLEW A SOUOIIBJII UINDII oG

sownsuy

SVAVISHA SHAVATIdOYd Hd SAINOIDVOHIDILSH

:9juomngis einsg ef v sepedade £ e[[1ouss viouew
ap souoIoeojoadss seso uensonul 9 £/ p/n3rf e UH "SJUSWIRSPI ISUS) BLIDGIP OIDIAISS dp ONUD .
o onb uoIRISPISUOD suapjoyayvis o] anb se] uos sepeasap sopepaidord op  souodeIYAdSD se]

USIqUIE} UQIOBWLIOJUT BISI UOD JBUOD
suepodurr s9 oapow e} lod ‘sjuswepidel uezienjoe 9S A UBUOIONJOAD Sewd[qoId ap uodN|Os ©f
ered ugrorsue[d A ssuoioe1ado 9p UQIOBSNSOAUL Op SEIUSIWRLISY UdANn[oul anb sews)sts ap sajonbed
so[ anb peprjess eun sg -oaneiado [euosiad [op uordeidedes v eied souordeziuedIo SeUNSIP
90910 anb eoMOY) UQISEZI[ENIOR 9p sosmd op sewreidoxd sof uos uepodurt oydadse ono ‘oSO
us oye o eied sauaiA sojIWEn] A SOUOIOBOIJLIAA “SOJUSWIBISOI B OJUBND UD SO[RIDYO SauomIsodsip
se] op sojuoIpadxo so] sopezienjoe asiousjuewr Usqa(] ‘oSed op SOUOIIPUOD SB[ A BIOUITIA
ns ‘sjuoipuodsarod so1oaid op visi ] 9p osiegedwioor 9GP UQIORWLIONUL BISD BPOJ, "O[NOIYIA
ap opopour epeo ap sayted A SoUOIOOEJa1 3p soFo[eied so] owod Ise ‘ugroeredar A oonsougerp [o ered
sojqruodsip sodinba £ SejusTeRLIAY SBAINU SB[ ‘SI[IAQUIOINE 9P SO[SPOW SOAdNU SO] & seperodiodur
SBOTUd9) sauoIdBAOUUl SB[ B 0102dsa1 souoroezijenjor uaIdmbar os ‘uorBWLIONUI B[ B Ojuend Uy

“Teroyjo un 9p uoowoid ef zod euRIqNd
anJ SO[Jo 9p oun Ierdunuai [ s[qruodsip ajueoea g anb ojsand oowuposwr onssewr unduru oxad ‘oye 3
ojueInp sajuepnAe aoumnb A SI[BIOO 01ENO ILeNUOod 9P PepISIddU B] 0woo ueja1disjur as £ ByooIsp
B[ 9p BUWIN[0O BWINN Bf U ueroaide as soiquies so] ‘ue[d o Jod ouaiqno oue 2 ered e11083180 BpERd
ednoo syuswifenioe anb [euosiad [op epIjes A epenus 9P SOJUSTUIAOW SOJ Jewr)sd ajwiad eqe) eisy

jpuosiad ap sopuanuiianbas soj ap uoVUY] ‘9, VIN3LY

61 02 T T c (o< 160 3 0z TVIOL
s1 o1 ¢ 0 z ojerjoirjze 01 sepndy
L £ [4 110 1 ERENR L [eRgO
0 € £ [ 0j(0]0 o|T1]o0 € OJISoB Al
®
23=(3) - a e oue [op
6 ® p+9 o  |=lE o|E|S |2t g | odound |
A1padsap N “42=(3) apsap ) §‘ el2l5(2|8 1% e ap ase)
o(+) spuge oue sopuogsen | 2 | & 21518 % S | & | serquodsip
Ieenuoo | sopusnbar| opuge sopéjo 1001 I sopes[dwo
lod sopeardws | ssjqruodsip sopeardus - 9p OXWNN
o | s | op osunag| %P 0PN | ewvy sopuapsuen | 0.5 S
o:aul;nN e & sopeapdwo sopél:[dws 0002 oV
’ 9p OIRWAN ap oIoWnN




Proceso de
servicio

Los duefios del centro de servicio automotriz son los integrantes del consejo de
administracién. La funcion de los duefios debe encaminarse hacia el logro de alianzas
estratégicas y a conseguir la asignacién de un ntimero creciente de contratos de
servicios para los diferentes sectores productivos. Existen funciones internas que no
pueden proveerse por el centro de servicio en si y que requeriran cubrirse por medio
de fuentes externas: la elaboracion del presente estudio es una de ellas, pero también
quedan comprendidas las de sistemas computacionales, tecnologia, comunicaciones,
etc. La estructuracion del drea operativa se definir utilizando otras herramientas de
planeacion como el enfoque estructural. El proceso debe incluir un modelo de
incentivos al personal de taller acorde a su productividad y apegado al reglamento.
Este debera aplicarse en cualquier caso que se presente alguna falta o anomalia.
Interesa que el personal operativo esté bien pagado, pero también que produzca
utilidades crecientes para la empresa. El sistema de contratacion podra seguir siendo
el mismo. El proceso debe adecuarse al tipo de servicios que el cliente solicite, para lo
cual se requiere que nuestras lineas sean altamente flexibles y adaptables a las
necesidades de trabajo cada dia, e inclusive de cada hora.

Servicios

Mientras las instalaciones no estén saturadas, se continuaran ofreciendo los SErvicios
que hasta ahora siempre han estado disponibles. Si la optimizacién resulta bien, es
posible acercarse nuevamente a la saturacién y entonces podran eliminarse servicios
que dejen menores utilidades y/o con un alto tiempo de desempefio. Por ningun
motivo serd permisible que las unidades en espera de refacciones o servicios externos
invadan las 4reas destinadas al servicio o reparaciones con flujo continuo y estable.

Mercados y
clientes

Se buscan clientes que tengan la necesidad de controlar mediante calendarios y
programas de mantenimiento preventivo y correctivo el servicio de sus flotillas de
vehiculos. Se realizarin campafias promocionales entre los clientes particulares,
actuales y potenciales, que tradicionalmente han visto al centro de servicio como una
empresa especializada en flotillas de transporte para aumentar la captacion de este
mercado.

Ambiente

En todo momento debe estar firme el proposito de escuchar a todos los implicados en
el centro de servicio, sin importar al nivel en que se encuentren. Se considera
importante cualquier punto de vista que pueda contribuir a mejorar las operaciones, la
productividad, el desempefio, etc.

Figura 77. Especificaciones de propiedades deseadas

A continuacion, el grupo de trabajo se dedico a construir otros dos modelos bajo los enfoques de la
funcionalidad y de la estructura. El primero, mostrado en la figura 78, tiene como objeto que los
participantes estén de acuerdo en cuanto a los procesos operativos que deben seguirse dentro del
centro de servicio. El segundo, mostrado en la figura 79, tiene por objeto conocer la parte operativa
del centro de servicio, desde el punto de vista de las interrelaciones entre sus componentes.
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En seguida, el facilitador indicé a los integrantes que daria inicio la aplicacion de la técnica TKJ
siguiendo los pasos y cumpliendo los requisitos descritos a detalle en el Capitulo V. Se repartieron
cuatro tarjetas en blanco a cada participante y se les pidi6 a cada uno que escribiera los hechos que
consideraran mas relevantes acerca del problema. De esta tarea resultaron los 20 hechos mostrados
en el cuadro de la figura 80:

a. El inventario se lleva “a mano” b. Los trabajos se retrazan
Los  trabajos se  deben repetir] d. FEl taller se satura
frecuentemente
e. La produccion ha sido cada vez menor f. Existe falta de interés en el personal
Fallan las existencias de refacciones y| h. No hay datos estadisticos de los tiempos
materiales : de servicio y reparacion
1. Las reparaciones se llevan demasiado J. Hay trabajos detenidos
tiempo
k. No tenemos tiempo para revisar nuestro{ 1. Perdemos mucho tiempo en el taller
trabajo
m. La maquinaria nos falla cuando menos lo| n. Las 6rdenes de compra se hacen al
esperamos “sentimiento”
o. El personal no tiene motivacion p. Los accidentes dentro del taller han
' aumentado tanto en vehiculos como en
personal
q- No tenemos buena calidad de servicio r. En el almacén hay lo que no necesitamos
y no hay lo que necesitamos
s. En general, no controlamos el taller t. Las ventas por servicio y reparacién han
disminuido

Figura 80. Hechos miis relevantes acerca del problema operativo

El facilitador se asegur6 que todos los hechos contenidos en las tarjetas fueran comprendidos por
cada uno de los participantes, para lo cual solicit6 al grupo que en caso de presentarse alguna duda,
fuera aclarada de inmediato con el autor de la tarjeta correspondiente.

Procedié entonces a agrupar las tarjetas que tuvieran un contenido similar, para lo cual motivé al
grupo a que se auxiliaran con la aplicacion de otra técnica de planeacién conocida como el diagrama
causa-efecto. Dicho diagrama sirve para encontrar lo que corresponde a los agrupamientos de
hechos en la técnica TKJ. El diagrama que resulté se muestra en la Jigura 81 y a partir de él se pudo
obtener la agrupacion que resume las tarjetas en cuatro grupos; cada uno de los cuales recibid el
nombre siguiente:

> Falta planear los inventarios Hechos: abdgijlnr
> Falta planear la produccién Hechos: ef.hop,s,t
> Falta programa de mantenimiento Hechos: b,dijlm
> Falta un programa de calidad Hechos: ckq
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Continuando con la aplicacion de la técnica TKJ, se obtuvieron dos agrupamientos de hechos en sus
respectivos sobres titulados. Los agrupamientos constituyen el resultado final y sus sintesis
representan la causa raiz del problema operativo del centro de servicio automotriz. Estas causas raiz
se definieron como:

» Nuestro sistema de almacén es inoperante

> Nuestro sistema de produccion es obsoleto

Vale la pena aclarar que los participantes decidieron que el término sistema de produccion obsoleto
incluia a los inventarios, la produccion y la calidad; de esta manera, procedieron a expresar los
resultados en forma de diagrama de arbol de problemas. Cada participante analizé el problema de
manera individual y explicé al resto del grupo su interpretacion. El diagrama correspondiente se
muestra en la Figura 83y sirvié para que el grupo de trabajo lo discutiera y asignaran un titulo .
general al problema operativo para identificarlo.

| LAS OPERACIONES |

NO SON OPTIMAS
N . & N . &
produccion es obsoleto almacén es inoperante
A A
Inconformidad y Pérdidas Trabajos Falta controlar las Falta e
falta de interés en el de tiempo detemdos actividades en refacci
ACCIONES y
personal y y general teriales
4 A
2
. No se considera el Maquinas que Falta monual de Trabajos que - Existencias no de
fallan procedimientos deben repetirse acuerdo con las
1 y y necesidades
1
Ideas obsoletas Falta prognma Faltan datos Flta
sobre motivacion de estadisticos .,
y manfenimiento y Suparvision Las ordenes de compra se
4 hacen al “sentimiento’”
Falta plancar .
P Falta de estudios No
los incentivos de icrpos nncan?:yms
de control
Falta plancar la
calidad

Figura 83. Diagrama de drbol de problemas operativos

Los participantes encontraron varios aspectos relacionados con los inventarios y con las operaciones
que nunca se imaginaron que pudieran representar una causa de origen en la problematica del centro
de servicio. El grupo en su totalidad reconocié y acept6 las causas encontradas y se enfocaron a ellas
para encontrar la solucién del problema.
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6.4.2. Validacion de la situacion problematica con el modelo formal

B

El arbol de soluciones no es el objetivo tinico. Debera compararse con la problema formulada en el
apartado 6.2. de este Capitulo. Como resultado de dicha comparacion, los participantes notaron que
las acciones de solucién del diagrama de 4rbol repercutian directamente en ahorros de tiempo y en
consecuencia en la reduccion de costos. Esto llevaria a la posibilidad de reducir los precios de venta
de servicios si a su vez los costos podian reducirse. Ambas inquietudes (tiempo y precio) fueron los
puntos mds importantes destacados por los stakeholders cuando definieron el problema por resolver.
De esta manera, los participantes se convencieron que habian encontrado las causas de origen de los
problemas y que deberian avocarse a implantar acciones de solucion para, a su vez, llegar a la
solucion del problema operativo.

Varias de estas causas de origen no habian sido detectadas por los stakeholders en afios pasados; por
otro lado, aunque algunas de ellas si habian sido detectadas, los participantes no contaban con los
conocimientos para poder encontrar una solucién. Habian recurrido a su experiencia y a supuestos,
pero nunca a un procedimiento formal de solucién.

6.4.3. Modelos Matematicos

Las acciones mostradas en el arbol de soluciones fueron trabajadas nuevamente con el objeto de
obtener una sintesis de la solucién, la cual se muestra a continuacién:

1. Concursaremos las actividades siguientes, pensando en contratar todos los
~ requerimientos con un solo proveedor (de ser posible).

* Suministro e instalacion de equipo de cémputo e impresion, asi como sus
respectivos consumibles.

® Suministro de programas de bases de datos, manejo de inventarios y control
de almacenes.

* Suministro de mantenimiento correctivo para la maquinaria y herramienta.

2. Implaniaremos programas operativos internos de:

* Productividad, calidad, tiempos, movimientos, mantenimiento preventivo y
procedimientos.

Dentro de esta sintesis de solucion, destacan dos acciones sobresalientes por realizar: los concursos
y los programas operativos, los cuales se describen a continuacion:

Concursos

Actividades de orden administrativo que persiguen la concertacién con uno o varios proveedores de
bienes y servicios, con el objeto de contratar el suministro e instalacion de un moderno sistema de
coémputo, equipos de impresion y sus respectivos consumibles, ademas del suministro de programas
de bases de datos, manejo de inventarios y control de almacenes. Estos concursos se realizan
mediante la presentacion de propuestas por parte de varios proveedores, que después puedan ser
evaluadas por los ejecutivos del centro de servicio sobre la base de la calidad, tiempo de entrega,
formalidad del proveedor, garantia y precio.

156




LS

"SOU® SOWN G SO] U SOIDIAIOS
2D BPUBUIDD 2P SONSISaI SO[ U0D Iejuo)) :I[durs [Boul] UOISIISII 3P 0J]dpo 11
P I I Q) I 1] uor 1

[ensusw epuewop A sorad1d sosnsouoid ‘sondnue sew sopenjund
SOJEp ‘UQIOBZIABNS 3P OJUBISUOD ©] JPUIULIND( :[epuWduodxy uoneziAens (1

'SUIINGIS so[opowt o] uoreorjde oG :03ysouoag (¢

"9SIRUTULID) B)SBY PEPIAIIOR
epeo op uoroemp op odwary [ A seoyyroadss sopepranoe sef op eun epeo rezodwo
9p SoyuR IsIeuTUId) Udqap anb sapepianoe ap odmid o 1000u0) eI vINY (2

:9)uaINSIS O[OPOW [ JJUBIPIW UOIBIPNIS? oS ALY/ THAd (€

"JOLIdJUER 0SBD [9p sondureled SOWSIW SO[ A OpUBUOIOUN] SjUSWI[BNIOR
S2UOIOL)SI Op oIdwnu [9 Ie3NsAU] :[erudnodxd 011AI3S ap odwrdny £ wossiog
odr} sepe3a[| “01IAIIS IP SAU0IIE)SI SI[dPnu Hod eIIdsd Ip seauy| Op OPPO (¥

"OIDTAISS opueIadss SO[NOTYIA Sp OISWNU A OIOIAISS 9P BIPOUI BSL)
B[ ‘Sepe3o[] op vIpAW BSe} B[ J990U0)) jeruduodxs v1adss ap odwmdny £ uossiog
odr) sepedo|| ‘OIIAIdS Ip UOE)SI BJ0S vun U0d vIdASI Ip woul] AP OPRPON (7

'S9IULINGIS SO[OPOW SO] UOD UOILIPNISI oG :eIddsd Ip seoury (7

‘oue [& S9[qeIoqe[ SeIp
£ sa10paaaoid sof 9p e3o1ud op ozejd ‘UaPIO BUN ISDJ[QRISO SP 0ISOO ‘O[NOIMR [9p
[enue BPUBUISD ‘OLIBJUSAUI [d US O[NJILE UN 9P OLIBIUN 010D ‘OyUe [& eFapoq ud
OLIBJUDAUL [d JISUDJURLI 9P 01S0D [9p (9,) ©SE] ‘OUBIUIAUI US PEpIUN BUN ISUSJURWI
ap jenue 03509 12 1edepu] (OOF) BAWOUOID UIPIO P pepnued Ip oPpoA (I

"OLIBJUDAUL [9
US SOJUSISJIP SO[NOIUE Op oW [2 £ upoew[e [ uo ofouew 9s anb ojnonie eped
op (sosad u2) sorenue seIUIA SB[ 1900U0D 219mbal o YV SISIjEuR Ip opPpo (1

:SO[apOW SOpP U0 SOPRIPNISS UOIIN,] :SIUIDLBUIE IP [04IU0) A soragjudAul 3p ofduepy (1

"SEPENSOW URISS OU OJUSWNI0P 93uasaId [9p saoued[e SO] € 0p1qap ‘oanersdo uspio
ap soyund sof ap 01sa1 [e syudweldrered asrefeqen) snb UBLIPUD) SO[END SB[ SBAIIRIISTUILIPE SOPEPIANIOE
® uarolaI as | ojund [ap soydosuod soungfe anb Jerepoe aqe)) “epiianbal ugrovwLIOJUT 9)USIPUOdSILIOD
B[ owod Ise ‘sisouls B dp 7 K | sowund sof op uomnjos op serouadixd se] uod uerdwmno
‘oo ns ofeq ‘onb sof (soonpwdjewn sopopowr) ss[ewioj sopoypwr owod osndoxd .opwvsjion)
19 ‘vorejuepdwr os uoronjos ef 9p aued owod onb soursyur soanerado sewerord sof v 0303dsar uo))

soanerddQ sewmeidorg

“B[[e] 3p uadiew
Joudwr |3 uod K orlares ap dqisod odwon Jofewr [ uodonuere £ uoroerado us ueSuojuew SOf
anb 9p 019{qO 2 U0s BLIdEW B] U S0MAAX2 $9I0padA0Id UOD opesmouod BIds ‘odmbs £ eureumbew
‘souoroeeisur sef eied O0ANOALI0D A OANUIASID OJUSIWITUIIUBWL @ UQIOB[AI UOD ‘Ope] ON0 I0g




6.5. MODELOS DE SOLUCION

6.5.1. Encuestamiento

En el punto anterior, fueron establecidos los modelos mateméticos que se emplearon para implantar
las soluciones que fueron propuestas por los stakeholders. Asimismo, se establecieron los
requerimientos de informacién y datos que tendrian que reunirse para poder desarrollar
correctamente dichos modelos. Como ya se ha mencionado, el encuestamiento aplicado a los
stakeholders encargados de las dreas operativas es una buena forma de conseguir esta informacion.
Los resultados de la investigacion de datos e informacién de los stakeholders se muestra a
continuacion.

6.5.2. Modelo de Andlisis ABC:

Se requiere conocer las ventas anuales (en pesos) de cada articulo que se maneje en el aimacényel
numero de articulos diferentes en el inventario.

CONCEPTO | VENTAANUAL | % | ARTICULOS | %
Afinacion 643,560.00 22.06 892 18.78
Frenos 308,553.68 10.58 512 10.78
Lavado 181,341.26 6.22 102 2.16
Engrasado 81,355.26 2.79 171 3.59
Niveles 149,027.34 5.11 102 2.16
Eléctrico 73,673.20 2.53 512 10.78
Suspensién 157,551.61 5.40 239 5.03
Direccion 137,686.56 4.72 307 6.47
Transmisién 131,768.37 4.52 171 3.59
Hojalateria 223,738.28 7.67 444 9.34
Pintura 283,103.47 9.71 307 6.47
Alineacién 67.911.41 2.33 102 2.16
Balanceo 71,570.47 2.45 239 5.03
Estética 150,551.25 5.16 239 5.03
Embrague 166,481.24 571 307 6.47
Proteccién chasis 89,023.01 3.05 102 2.16
TOTAL 2,916,896.41 [100.00 4,751 100.00

Resultaria demasiado extenso presentar los resultados para cada uno de los conceptos mostrados en
la tabla anterior. Por cuestiones de funcionalidad, seran representados umicamente los resultados
correspondientes al concepto de afinacion, en el entendido de que el resto de los conceptos se
trataron tratarse de manera similar. La clasificacion para el grupo de “afinacién” es la siguiente:
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Filtro Gas 8 3,900 | 0.606 5 0.561 Sensor posici()r_l 3 1 5400 | 0.839 1 0.112
Filtro Gas 9 4,500 | 0.699 5 0.561 Tapa distrib 1 540 0.084 3 0.336
Inyector 1 51,120 | 7.943 12 1.345 Tapa distrib 2 360 0.056 2 0.224
Inyector 2 51,120 | 7.943 12 1.345 Tapa distrib 3 720 0.112 4 0.448
Inyector 3 34,080 | 5.296 8 0.897 Tapa distrib 4 180 0.028 i 0.112
Inyector 4 76,680 | 11.915 18 2018 Tapa distrib 5 180 0.028 1 0.112
Inyector 5 34,080 | 5.296 8 0.897 Termostato 1 600 | 0.093 2 0.224
Junta carb 1 720 | 0.112 4 0.448 Termostato 2 180 0.028 1 0.112
Junta carb 2 900 | 0.140 3 0.336 Tormillo Acele;'ador 120 0.019 2 0.224
Junta carb 3 540 | 0.084 3 0.336 Vialvula altimétri 1 | 360 0.056 2 0.224
Vélvola altimétri 2| 600 | 0.093 2 0.224 Valvula IAC 5 21,600 | 3.356 4 0.448
Valula IAC1 | 19,800 | 3.077 3 0.336 Valvula PCV 1 360 0.056 3 0.336
ValvulaIAC2 ] 10,800 | 1.678 2 0.224 Valvula PCV 2 480 0.075 4 0.448
VilvulaIAC3 |23,400 | 3.636 3 0.336 Véalvula PCV 3 720 0.112 6 0.673
ValvulaIAC4 | 12,600 | 1.958 3 0.336 Valvula PCV 4 1,080 | 0.168 9 1.009

Los datos anteriores se ordenaron en forma descendente como funcién del volumen anual de ventas.
Posteriormente, se construyeron las dos columnas de la extrema derecha que incluyen los resultados
acumulados del volumen de ventas y de la cantidad de refacciones en el almacén, respectivamente.

; ; 3 3

Cotcepto Ventas | % de Cantidad % de vg;x(tiaes cax/lot i((liz\ d Concepto Ventas | % de antidad % de vgx(tiaes cafti(nii: 4

(Anual)|ventas cantidad acu;);ula acumulada (Anual) | ventas ntidad, acn;:nla amm:ﬂad
Iyector 4 [76,680(11.91| 1800 | 202 | 1191 | 202 FiltoGas 6 | 4,320 | 0.67 | 800 | 0.90 | 81.98 | 5930
Inyector 1 |51,120| 7.94 | 1200 | 135 | 1986 | 336 | [Repuestocarburs| 3,960 | 062 | 6.00 | 0.67 | 82.59 | 59.98
" Inyector2 51,120 7.94 | 1200 | 135 | 2780 | 471 Filto Gas 8 | 3,900 | 0.61 | 500 | 0.56 | 8320 | 60.54
Inyector 3 |34,080| 530 | 800 | 090 | 33.10 | 561 Kit Inyector 5 | 3,900 | 061 | 500 | 0.56 | 8381 | 6110
Inyector 5 134,080/ 530 | 800 | 090 | 3839 | 650 | |Repuestocarbur3| 3,780 | 0.59 | 7.00 | 0.78 | 8439 | 6188
Sensor oxigeno 3 [27,000] 420 | 9.00 | 101 | 4259 | 751 Filwo Aire2 | 3,360 | 0.52 | 800 | 090 | 8492 | 6278
Vélvula IAC3 [23,400| 3.64 | 3.00 | 034 | 4622 | 7585 Filro Aire8 | 3,360 | 0.52 | 800 | 0.90 | 8544 | 63.68
VilvalaIACS [21,600| 336 | 400 | 045 | 4958 | 830 FiltroGas2 | 3360 | 052 | 800 | 090 | 85.96 | 64.57
Lavador Inyector |21,600] 3.36 | 60.00 | 673 | 5294 | 1502 | |Repuestocarbur2| 3,360 | 0.52 | 800 | 0.90 | 86.48 | 6547
VilvalaIACT {19,800/ 3.08 | 300 | 034 | 5601 | 1536 FilttoGas 7 | 3,300 | 051 | 500 | 0.56 | 86.99 | 66.03
Sensor oxigeno 4 16,800{ 2.61 | 400 | 045 | 5862 | 1581 Kit loyector 1 | 3,300 | 051 | 500 | 0.56 | 87.51 | 66.59
Buifa3  |15,000] 2.33 | 12500 | 1401 | 6095 | 29.82 Kit Inyector 7 | 3,060 | 0.48 | 3.00 | 034 | 87.98 | 66.93
Bombagas4 [12,600] 196 | 300 | 034 | 6291 | 30.16 Bujia5 | 3,000 | 047 | 2500 | 280 | 8845 | 69.73
Vilvila IAC4 |12,600 1.96 | 300 | 034 | 6487 | 3049 Bombagas3 | 2,880 | 045 | 200 | 022 | 8890 | 69.9
Bombagas5 [10,800( 168 | 200 | 022 | 6655 | 3072 Kit Inyector 9 | 2,700 | 042 | 3.00 | 034 | 8932 | 7029
Vélvula IAC2 10,800 168 | 200 | 022 | 6823 | 30.94 Cablebujia4 | 2,700 | 042 | 500 | 056 | 89.74 | 7085
Sensor oxigeno 2 | 10,800( 1.68 | 500 | 0.56 | 69.90 | 3150 KitInyector 3 | 2,700 | 042 | 500 | 0.56 | 90.15 | 7141
Buja1  |10,800{ 168 | 90.00 | 1009 | 71.58 | 41.59 Limpiador | 2700 | 042 | 1500 | 168 | 9057 | 73.09
Sensor posicién 2 | 9,000 | 140 | 300 | 034 | 7298 | 4193 Filro Aire4 | 2,400 | 037 | 800 | 090 | 90.95 | 73.99

160




191

:omuom8is ¢g pn3ife] ud Jolow asrezijensia uspand JoLdUR B[R] B 9P SOPRINSI SOT

60001 00COL} I1G y 001 100 0o Z efn3e ommarsy 05°¢6 0686 | S¥O 00Y {110} OCTL € qrostp ede],
6866 | 6666 | TTO | 00T 700 (1741 -‘O(E’;;jzv JSIRY 6£86 | S¥O 00v | 110 OCL [ gTeo guny
9966 | L6666 | 110 | 001 200 1741 € QIRSIp 1010y 0976 8786 | SYO 00y | IL0] 0ZL 1 [e08 9100047
¢66 | S666 | LT°0 | 001 700 ozl ¥ qUISIp 1010y 126 91'86 | 950 00¢ [ ¥1°0| 006 coungd
Yre6 | €666 | vE0 | 00'¢ £0°0 081 | 1 eMmBeousisy 6516 2086 | 950 00 { ¥1'0| 006 € sen onig
ole66 | 1666 | L0 | 001 €00 081 T OJEIsounIs, €016 88'L6 | 950 00¢ [ ¥I'0} 006 6 21y onfig
6686 | 8866 | 110 | 001 €00 081 < qusip edej, LYy 06 YLL6 | 950 00 | ¥1°0 ] 006 9 alry onfig
8886 | $866 | L0 | 001 €00 081  quusip ede], 1668 09°L6 | 9S°0 00¢ | ¥I'0 | 006 £ oIy ONLg
LL86 | 7866 | TTO | 00T 00 (¢4 T qInsip Ioj0y] SE'68 SY'L6 | ¥EO 00¢ | vI°0 | 006 T qleo pjuny
¥S86 | 6L°66 | ¥E0 | 00'¢ 900 09¢ | [ ADd B[MAJBA 1068 L6 | 060 008 [ SI'0} 09 | ¢lopesuspuo)
I78 | €L66 | ¥€0 | 00°€¢ 90°0 09¢ 1 QIBSIp 10103 188 8I'L6 | 110 001 | S0 | 09 T se8 equiog

I

L8'L6 | L966 | TTO 00T 900 | .09¢ WOW{E BUA[EA 00'88 £0°L6 | 110 00T | 91°0 | 0ZO'I | § [eov sl

S9L6 | 1966 | TTO | 00T 90°0 09¢ 7 qusp ede], 68°L8 L896 | 101 006 | LI'0 | 080°T | ¥ ADd BInATBA
L6 | 9566 | 110 | 001 LO0 1744 ¢ [e08 300D 8898 0L'96 | TI'l | 000 | 610|001 | I 30pesuspuo)
1€°L6 | 0566 | SVO | 00V LO0 087 | TADd BIPA[ZA 9L°¢8 1696 | S0 00% | 61°0 | 00T°1 y qIed Bjuny
9896 | T¥'66 | S¥O | 00F LO0 08 £ QUISIp 1010y 1£°¢8 £€°96 | 8L0 00'L | 0T0] 09T°1 1 etfnq sjqeD
1796 | s€66 | ¥€0 | 00°€ 800 (1129 [ qustp ede], €618 €19 | ¥€°0 00°€ | 020 | 09T°1 € wilng a[qe)
8096 | 9T'66 | ¥£0 | 00°¢ 80°0 ors £ qled vjuny 6118 ¥6's6 | CTO 00T | 120 | 0ZEL | S PoB 0D
vL'S6 | 8166 | 950 | 00°C 600 009 | Tlopesuspuo( L6'¢8 £L°S6 | 060 008 | TTO | oKL ¢ ounglq
8166 | 6066 | TTO | 00T 60°0 009 FRQUIRIEZEI“AI? A L0€8 1666 | 060 008 | TTO | OF¥F'1 0l sep onfiy
9%6v6 | 668 | TTO | 00T 600 009 1 oyeysoma], L1T8 8TS6 | 060 008 | TT0 | Ov¥'l panyonmy
ELV6 | 0686 | TTO | 00T 600 009 { [e08 1001 8T'18 9066 | TTO 00T | ZT0 | OF¥l 1 se8 equiog]
1sv6 | 1886 | TTO | 00T 600 009 7 eilng ajqe) 0’18 €8¥6 | 950 00S | €20 | 005°T | 1 mqreo oysonday
8TV6 | 1L86 | 110 | 001 oo 099 ¢ uifng ajqe) 6¥°08 09%6 | 950 00'S | €270 | 00S°1 I seD onpty
LUY6 | 1986 | L90 | 009 o 0ZL | € ADd BIDAJRA €6°6L | LEV6 | 950 00's | €270 | 00S°1 L aIry onig
LEGL | ¥1I¥6 | 960 | 0O'S €2°0 | 00S'1 | Ol eny omjry Iv'8¢ I¢I8 | 950 00°S | OL'0 | 00Sy | & Joyoaku] 3y
I88L | 06'€6 | TI'T | 00O | 8T0 | 0081 [ ounelq €8°LS 1908 § 950 00 | OL0 | 005y | 9 3010kuyiry
69LL | T9€6 | TTO | 00T 870 | 0081 | LIsoea00M) 6TLS I66L | 950 00°S | 0L0 | 00S'¥ 6 SeD onfig
LYLL | VE€6 | v€0 | 00 | 1€0 | 0861 | Iowokuriry €L'96 176L | L9O 009 | €00 089y 9enqaged
EUVLL | PO'E6 | 950 | 00€ €€°0 | 001 ¢ Seponrg $09¢ 8¥'8L | TU'T | 000L | #8°0 | O0F'S | v Mqreo oysenday
LSSL | 1LT6 | 950 | 00°S €€°0 | 001°C G 3Iy onJif £6'VS VoLL | ¥EO 00°¢ | ¥8°0 | 00¥°S | I oudByxo Josuog
109L | 8¢'T6 | Sv0 | 00F vE0 | 091°T | ¥ 1908 8100 09°FS 089L 1 110 00T | ¥8°0 | 00¥°s | € uomisod Josueg
96°SL | SO0T6 | €0 | 00¢ 9€'0 | OPET | T Iowokupiry 8 vs 96'SL | 19°S | 000S | £6'0 | 0009 Zeifng
TTSL | 8916 | +£0 | 00'€ 9€'0 | OFET | 9108 A00M) 88°8Y €0°SL | TTO 00T | €60 | 000°9 | T Gowisod Josuag

68VL | TEL6 | 060 008 LEO | 00FT ¥ sepontg SO8Y Ol'yL | €L9 | 00009 | TU'L | 00T'L y eilng




100 _
PPN PR e R S R R B o

80 T I A g .

70

60 f===—=
50

40 _ﬂ-}'r
30

20/

10

% acumulado de ventas

2]

=
(0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
% de articulos en inventario (clasificados)

Figura 85. Representacion grdfica del andlisis ABC

Esta grafica muestra como el 50% de las ventas de refacciones se realizan con el 9% de las
refacciones almacenadas, que son las que quedan comprendidas en la region 4. En este caso, la
grafica no coincide exactamente con la regla de Paretto de 80-20; sin embargo, est4 cercana a la
relacion 60-20 lo cual resulta adecuado. Otra relacién interesante es que ¢l 50% de las refacciones
contenidas en el almacén contribuyen al 76% de las ventas totales anuales. Finalmente, se observa
que el 90% de las ventas se logra con el 72% de las existencias de refacciones.

De acuerdo con esta grafica, los articulos localizados en la region 4 deberan recibir la maxima
atencion y cuidado. Los articulos localizados en la regién B seran importantes, pero requeriran una
menor atencion. El volumen fuerte de refacciones esta en la region C y dada su poca colaboracién
en las ventas, requeririn mucha menor atencién. Asi, las refacciones mas importantes dentro del
almacén, segun este analisis, serdn las siguientes.

REGION A REGION B REGION C
Concepto % de ventas Concepto % de refacciones Concepto
Acumulado Acumulado

Inyector 4 11.9 Lavador Inyector 15.0 Todos las demas
Inyector 1 19.9 Valvula IAC 1 15.4 refacciones no
Inyector 2 27.8 Sensor Oxigeno 4 15.8 mencionados en
Inyector 3 33.1 Bujia 3 29.8 las regiones A y
Inyector 5 384 Bomba gas 4 30.2 B.
Sensor oxigeno 3 42.6 Vélvula IAC 4 30.5
Viélvula IAC 3 46.2 Bomba gas 5 30.7
Valvula IAC 5 49.6 Véavula IAC 2 30.9

Sensor de oxigeno 2 31.5

Bujia 1 41.6

Sensor de posicién 2 41.9

Bujia 4 48.7

Sensor de posicion 1 48.9
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Continuando con el estudio de costos, falta incluir el costo anual por colocar una orden, para lo cual
se emplea la ecuacion (4.4): '

Cc:[—D—JCo ; Cc=[3’g"’}40 . ,=120,000

[ [

Finalmente, la ecuacién (4.5) del costo total quedara expresada de la manera siguiente:

120,000

1 D, _
TC=3QC,+5Co 3 TC=51250+ o

Y]

Los resultados de esta tltima ecuacion fueron llevados a la grafica mostrada en la figura 86, con el
objeto de visualizar el comportamiento de los costos del inventario.

Q 120,000 TC
Cp=1250 |Ce= o
0.00 0.00
100.00 125.00 1,200.00 1,325.00
200.00 250.00 600.00 850.00
300.00 375.00 400.00 775.00
400.00 500.00 300.00 800.00
500.00 625.00 | 240.00 865.00
600.00 750.00 200.00 950.00
700.00 875.00 171.43 1,046.43
800.00 1,000.00 150.00 1,150.00
900.00 1,125.00 133.33 1,258.33
1,000.00 1,250.00 120.00 1,370.00
1,400 ; ! . i l ;
1,300 A—r~1 - Costo de mantener inventario //
1.200 \ — — — Costo de la orden 7 e
1’100 \\ Costo Total //' bt
1,000 -——1 %\ L
> L~ .-
900 \ \ i T 1
& 800 (e
2 700 S : —
n =
S 600 : v
500 * \\\ " -
Ty P m— N — I * :\
300 A e
200 : e e
100 - . —— ==
0+ .

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000

Valores de Q
Figura 86. Costo total del inventario
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Este cuadro de resultados proviene de las condiciones que se proporcionaron al modelo SOLVER,
las cuales se muestran a continuacién, asi como de las férmulas correspondientes a las celdas G4,
G6, G7 y G8. Debe mencionarse que los resultados confirman los obtenidos mediante el método
tradicional, con pequefias diferencias debidas al manejo de decimales.

S:>G$8 >=1
$CS11>=1

Celda Objetivo:
Valor de la celda objetivo:
Cambiando las celdas:

6.5.4. Modelo de una linea de espera con una sola estacién de servicio, llegadas tipo Poisson y
tiempo de espera exponencial.

Se requiere conocer la tasa media de llegada de clientes, la tasa media de servicio del centro de
servicio y el nimero de vehiculos esperando servicio.

De la misma manera que en el caso de los inventarios, para no hacer demasiado extenso el estudio,
se considerar6 unicamente una sola estacion de servicio, la de lavado y engrasado que es atendida
por un lavador/lubricador y un ayudante. En dicha estacién de servicio pueden presentarse
automoviles con diferentes grados de suciedad, lo que implica diferentes tiempos de servicio de
lavado. Después de la encuesta, se obtuvo la tabla siguiente con los datos de un dia promedio de
trabajo de dicha estacion.

Cliente | Hora llegada | Servicio empieza Duracion servicio Hora salida
1 9:05 9:05 70 mimutos 10:15
2 9:20 10:15 75 minutos 11:30
3 9:30 11:30 60 minutos 12:30
4 10:10 12:30 80 minutos (+60 minutos comida)|  14:50
5 10:40 14:50 55 minutos 15:45
6 11:40 15:45 60 minutos 16:45
7 12:35 16:45 75 minutos 18:00

Hora de llegada anterior| Hora de llegada actual | Tiempo entre legadas
minutos minutos minutos
------------- 9:05 0:00
9:05 9:20 0:15
9:20 9:30 0:10
9:30 10:10 0:40
10:10 10:40 0:30
10:40 11:40 1:00
11:40 12:35 0:55
Horario de llegadas 3.50 horas
Clientes que llegan 7 clientes
Promedio de clientes (1) 2 clientes/hora
que llegan en una hora
Tiempo esperado de — 0.5 horas prom efiio por
llegadas ( A ) cliente
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Ahora la condicion es diferente, porque la relacion % ya es menor que 1 (0.875/0.880 = 0.99432),

aunque muy cercana a la unidad. Esto indica que el factor de utilizacion de esta linea est4 “al tope”y
que ya no es posible producir mas bajo las mimas condiciones actuales. De cualquier manera se
presentan a continuacion las medidas de desempefio de este unico servidor.

Tiempo Tiempo Probabilidad
Probabilidad . medi o ili
Tasa | Tasa |Factorde b Promedio de | Promedio de promedio promedio que de'que una Probabll:ia"d de
) . ... | esdeque e o que la . . | unidad que que "n
media | media | utilizacién automoviles | automoéviles . un automovil .
no hayan . unidad llegue tenga{ automéviles
de de de la . en la linea de enla permanece
L .. junidades en . permanece que esperar esténen la
llegadas| servicio | estacién L espera estacién . enia .
la estacién en lalinea . por el estacion
estacion .
de espera servicio

i 1-Al A2 |, alw .1 _Alp _(A)
I B el b= | A Lree J e Y e

0.875 | 0.884 0.99 0.01 94 95 107.44 108.57 0.99 = (0.99}l *0.01

Los resultados muestran una linea de espera larguisima y una estacion de servicio saturada al
maximo. Tomando como base estos resultados, se decidi6 repetir el estudio, pero ahora

considerando dos estaciones de lavado y lubricacién, con el fin de poder captar un mayor volumen
de trabajo y relajar la estacion de servicio actual.

6.5.5. Modelo de lineas de espera con maultiples estaciones de servicio, llegadas tipo Poisson y
tiempo de servicio exponencial.

Se tomaron en cuenta los mismos datos del caso anterior, pero considerando dos estaciones de
servicio. Recordando lo visto en el Capitulo IV, el procedimiento y las ecuaciones para determinar
las medidas de desempefio son diferentes, resultando entonces que:

A 0.875
B 0.884
k 2

Mpo 10.989583333
k
(%) 097275174

k! 2
Lg |0.320808563
Po |0.33797909%4

Automdviles en linea de espera: 0

Probabilidad de que no hayan automéviles en el servicio de lavado: 34%

L 1131039189| Ppromedio de automéviles en el servicio de lavado: 1
Wq_ | 0366638358 Tiempo promedio que un auto permanece en linea de espera: 22 minutos
W | 1497590739 Tiempo de espera que un automévil permanece en el servicio: 90 minutos
Pw 10.327562427

Probabilidad de que un automévil que llegue tenga que esperar: 33%
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Datos Resuitados Kk Cos_t? Costo Ct
servicio | espera
A 0.875 Po | 0448 1 ] 200.00 |47,020.41 | 47,220.41
P 0.884 L 1.043 1.5} 300.00 877.71 1,177.71
k 3.000 Lqg | 0.053 2 | 400.00 655.20 | 1,055.20
Alu 0.990 3 | 600.00 521.38 | 1,121.38
kp/ (".” - 2) 1.492 W | 1192 4 | 800.00 | 499.06 | 1,299.06
(ﬂ/ﬂ)k 0.969 wqg | 0.061 5 11,000.00f 49540 | 1,495.40
Cs $200.00 (costo/servidor/unidad de tiempo)
Cw $500.00 (costo de espera/unidad de tiempo)
Costo servicio | $600.00
Costo espera | $521.38
Costo total $1,121.38

Los calculos mostrados en la columna izquierda corresponden a un valor de tres estaciones. Al
cambiar este valor se obtiene la tabla de la derecha. Se incluy6 un valor de 1.5 estacion (que no es
posible) con el fin de mostrar graficamente el cambio en el costo total. Se observa que ¢l menor
costo corresponde a 2 estaciones de servicio. A continuacién, se construy6 la grafica mostrada en la
figura 87 para observar los datos obtenidos.

1500 | — — — Costo servicio
1400 |- - ---. Costo espera
1300 Costo total

1200 N T

1100 .IIIIIIIIIIIIII--lIlIlIIII.llI%‘
1000

900 -
800 -
700 s
600
500
400 =
300 -
200
100
0

|

Costo total

annjwms lllllll\l' SNNgNENNEpENNSBEESN
\

0 1 2 3 4 5

Estaciones de servicio

Figura 87. Costo total segun niimero de estaciones

Seguin se aprecia en la figura 87, el minimo costo est4 muy cercano a dos estaciones de servicio.
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ACTIVIDAD NOTACION | PROCESO INMEDIATO | TIEMPO ESTIMADO
ANTERIOR (MINUTOS)
Desmontaje de ruedas A ninguna 6
Retirar tambores B A 8
Limpieza general C B 7
Inspeccion D C 10
Desmontaje discos E A 15
Rectificado discos y tambores F B.E 30
Solicitud material G D 20
Montaje balatas traseras H G 20
Montaje discos 1 F 10
Montaje balatas delanteras J | 15
Montaje tambores K F,H 10
Purgado general L J.K 20
Montaje ruedas M 8
Ajuste general N M : 10

Siguiendo €l procedimiento descrito en el Capitulo IV correspondiente a la ruta critica, se construyo
el diagrama de redes mostrado en la figura 88.

$(6,6)
F(14,14)

s5(6,11)
F(21,26)

5(14,14)
F(21,21)

S(21,26)
F(51,56)

$(21,21)
F(31,31)

$(51,56)
F{61,66)
S$(31,31)
F{51,51)

S71,71)
F(81,81)

$(51,51)
F(71,71)

$(81,81)
“F(101,101)

S(61,88)
F{76,81)

S(101,101)
F(109,109)

$(109,108)
F(119,119)

S(119,119)
F(119,119)

Figura 88. Diagrama de redes
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Evidentemente, la optimizacién del servicio de cambio de frenos dependera de las' modificaciones
que se puedan realizar a los tiempos de realizacion de cada actividad. Los resultados anteriores
muestran que hay cuatro actividades con holgura; es decir, con tiempo perdido. Lo anterior lleva a
realizar un servicio general de frenos en 119 minutos (practicamente 2 horas). Si se lograra
optimizar el tiempo de rectificado a 25 minutos, la solicitud de material a 10 minutos, el purgado a
15 minutos, ¢l montaje de ruedas a 5 minutos y el ajuste general a 9 minutos, resultaria que todas las
actividades serfan criticas y que el tiempo total del servicio se redujera a 100 minutos, lo que
significa un 16% extra en la productividad. Estas suposiciones se muestran en la tabla siguiente:

Actividad Descripcion Tiempo] ES EF LS LF [Holgura ;Critica?
A Desmontar ruedas 6 0 6 0 6 0 si
B Desmontar tambores 8 6 14 6 14 0 si
C Limpieza general 7 14 21 14 21 0 st
D Inspeccion 10 21 31 21 31 0 si
E Desmontar discos 15 6 21 6 21 0 si
F Rectificado discos y tambores | 25 21 46 21 46 0 st
G Solicitud material 10 31 41 31 41 0 si
H Montaje balatas traseras 20 41 61 41 61 0 si
I Montaje discos 10 46 56 46 56 0 si
J Montaje balatas delanteras 15 56 71 56 71 0 si
K Montaje tambores 10 61 71 61 71 0 si
L Purgado general 15 71 86 71 86 0 s1
M  Montaje ruedas 5 86 91 86 91 0 st
N Ajuste general 9 91 100 91 100 0 st

Duracion del servicio 100 minutos

Otra herramienta que rapidamente construye diagramas de ruta critica, asi como diagramas de Gannt
utiles para la programacion de actividades es el programa PROJETC. Basta con introducir los
nombres de las actividades, la duracion de cada una de ellas y la escala de tiempo en la que se desea
trabajar, y el programa automaticamente produce estos diagramas (ver figuras 89 y 90).

PROJECT puede utilizarse para proyectar tareas o actividades simples, pero también otras de mucha
mayor complejidad. El facilitador hizo la sugerencia de introducir un paquete de servicio completo
que fuera promocionado como oferta en el centro automotriz. Este paquete incluiria los servicios de:
afinacion, frenos, lavado y lubricacion, alineacién y balanceo, etc. y utilizaria esta herramienta para
programar todas las actividades e inclusive el avance que se tendria por unidad en un dia de trabajo
de 8 horas.

Fue posible estudiar el tiempo por actividad, tanto el directamente relacionado con la tarea (montaje,
desmontaje, etc.) como el indirectamente relacionado (pedir piezas, esperar trabajos externos, etc.),
y se redujo al maximo el tiempo de ejecucion de cada una de ellas. Esto trajo como consecuencia
una optimizacién del proceso, al reducir los tiempos de las operaciones y proporcionar un
incremento en la productividad, al producir méas automéviles servidos en menos tiempo. La ruta
critica es también un excelente auxiliar para ordenar las tareas que componen una actividad, pues
permite visualizar la secuencia 16gica en la que deben realizarse los servicios.
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Desmontaje de ruedas Retirar tambores Limpieza general Inspeccion
Ty N e _
1 mins 2 mins 3 J7 mins 4 10 mins
Solicitud de material
7 0 mins
h 4 4 A 4
Desmontaje de discos Rectificado de discos y Montaje de tambores Montaje de balatas
———ppitambores ] traseras
5 {15 mins 6 0 mins 11 10 mins 8 20 mins
\ 4
Montaje de discos
9 10 mins
) 4 y
Montaje de balatas Purgado general
delanteras e
10 |15 mins 12 20 mins

A 4

Montaje de ruedas

13 8 mins

y

Ajuste general

14 |10 mins
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La figura 91 muestra la tendencia a la baja que ha tenido la demanda del servicio automotriz desde
hace practicamente 3 afios y medio. Puede incluirse una “linea de tendencia” que mostrara,
aproximadamente, €l futuro de la demanda en el centro de servicio, en caso de que las cosas no

cambien y todo siga igual, ver figura 92.

300

250 +

200

150 V
100 S

DEMANDA
/
/

50 =

0 >
0 10 20 30 40 50

MES

Figura 92. Linea de tendencia de la demanda

En la figura 92 se aprecia que, de seguir asi, el centro automotriz perdera todo el mercado en dos
afios mas; es decir, la demanda sera de cero. Existen varios métodos, menos burdos, de realizar
pronosticos; uno de ellos es el de promedios movibles ponderados. En la tabla siguiente se muestran
dichos promedios para dos periodos: de tres meses y de 9 meses.

3 9 3 9
MesDemandamesesmeses| [MesDemandamesesmeses|
1 215 16| 202 192 | 220
2 245 17| 234 186 | 214
3 256 18 232 204 | 218
4 224 239 19 154 223 | 214
5 226 242 20 173 207 | 204
6 264 235 21 176 186 | 196
7 255 238 22 134 168 | 194
8 202 248 23 174 161 | 184
9 265 240 24 181 161 | 184
10| 241 241 1239 || 25 133 1163 | 184
11 245 236 | 242 || 26 154 163 | 177
12 195 250 | 242 || 27 152 156 | 168
13 221 227 1 235 {128 101 146 | 159
14 180 220 | 235|129 140 136 | 153
15 175 199 | 230 || 30 85 131 | 149

31 109 | 139
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Cabe mencionar que este analisis solicita que se asigne un valor a la constante de suavizacién (a).
Un valor adecuado para dicha constante puede variar entre 0.2 y 0.3. Estos valores indican que el
prondstico actual debe ajustarse entre un 20% y un 30% del error en el prondstico anterior. Las
constantes mayores generan una respuesta mas rapida, pero pueden producir proyecciones erroneas,
mientras que las constantes mds pequefias pueden dar como resultado retrasos prolongados en los
valores pronosticados.

Otra forma de analizar datos historicos para generar pronosticos es la regla del 25%. Esta regla
resulta util cuando se tiene un dato que sobresale de los demds en un determinado periodo y en
forma muy cercana a ser constante. En este caso, se solicitaron los datos del consumo de una nueva
marca de bujia durante los ultimos 3 meses y se proporcionaron los siguientes:

Semana | Consumo | Pronéstico | Error | Semana | Consumo | Pronéstico Error
1 341 i 341
2 324 341 17 2 324 =C3 =ABS(C4-D4)
3 329 324 5 3 329 =C4 =ABS(C5-D5)
i 4 414 411 3 4 414 =C5*1.25 =ABS(C6-D6)
5 363 331 32 5 363 =C6/1.25 =ABS(C7-D7)
6 353 363 10 6 353 =C7 =ABS(C8-D38)
7 390 353 37 7 390 =C8 =ABS(C9-D9)
8 436 488 52 8 436 =(C9*%1.25 =ABS(C10-D10)
9 349 349 0 9 © 349 =C10/1.25 =ABS(C11-Di1)
10 341 349 10 341 =Cl11 =ABS(C12-D12)
11 398 341 57 11 398 =C12 =ABS(C13-D13)
12 483 - 498 15 12 483 =C13*1.25 =ABS(C14—D14).
13 386 ° 13 =C14/1.25
Desviacion absoluta promedio 21 Desviacion absoluta promedio =PROMEDIO(E4.E14)
Promedio de consumo 377 Promedio de consumo =PROMEDIO(C3:C14)
% de error 6% % de error =E17/E18

Ademas de mostrar la tabla con los datos procesados, se muestran las correspondientes formulas de
EXCEL aplicadas, suponiendo que la columna del consumo sea Cy la del prondstico la D, en las
cuales se puede constatar la aplicacion de este método. Solamente se hace la aclaracion que la
desviacion absoluta promedio es una medicién de la confiabilidad del prondstico. En este caso,
dicha desviacion es de apenas el 6%, lo cual resulta aceptable.

Finalmente, en la figura 95 se presenta la grafica que contiene los resultados de este analisis. Puede
apreciarse que en la extrema derecha se muestra el pronéstico para el altimo periodo. En este caso,
la demanda crece casi de manera constante las cuartas semanas de cada mes. La opinion de los
stakeholders es que en dicha semana aumenta el consumo de bujias, debido a que aumentan las
afinaciones al acercarse el fin del periodo mensual de verificacién de automoéviles.
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La grafica de la fi igura 96 fue modificada para mostrar tanto la linea de tendencia como su
correspondiente ecuacion, obteniendo la grafica de la figura 97.

9,000
8,000 4 ¥= 0.0004x + 1,57086 o .
g 7,000 o %
g 6,000 p— e .
& 5,000 .
& 4,000
2
> 3,000
$ 2,000
1,000
0
9,000,000 11,000,000 13,000,000 15,000,000
Ventas anuales(miles)

Figura 97. Linea de tendencia de datos dispersos

Ahora, la ecuacién de la recta obtenida puede ayudar para realizar el pronostico de una variable, en
funcién de la otra. Se construyé una hoja de EXCEL que muestra la forma de hacerlo:

Pex:iodo de Variab_le Varial_)le Estimado E_rror Cuadrado
tiempo Indepgndlente Dependiente Estimado| del Error Lihea de regresion

1 9,704,018 5,012 5,630 617 381,066 =a+bx
2 11,489,516 5791 | 6377 585 342,733 a=1,570.8678
3 12,737,814 6,148 6,899 751 564,070 ] b= 0.0004
4 13,904,405 6,860 7,387 527 277,713
5 12,910,964 6,511 6,971 460 211,819
6 13,959,939 7,294 7,410 116 13,506 Estimador
7 15,560,402 8,326 8,079 246 60,662 Six = 16,000,000,
8 14,740,203 8,024 7,736 288 82,884 entonces y = 8,263
9 13,383,802 7,613 7,169 444 197,359
10 12,305,231 7,121 6,718 403 162,713
11 11,450,409 6,767 6,360 407 165,826
12 10,846,430 6,558 6,108 450 202,640
13 10;567,280 6,809 5,991 818 669,176

Esta tabla muestra el namero de unidades que tendrian que repararse anualmente (8,263), para
alcanzar un nivel de ventas de $16°000,000, correspondiente al nivel de ventas que se tenia en 1994.
Es decir, haciendo variar la celda que contiene el estimador “si x”, se obtiene el comportamiento de
la variable “entonces y”, o cual se interpreta como: “si quiero vender X cantidad de dinero, debo
reparar Y cantidad de automoviles™.
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SOLUCIONES

ACCIONES

Incentivar y motivar a nuestro
personal, reconociendo el esfuerzo y
productividad que cada uno de ellos
demuestre en su trabajo.

Aplicaremos los programas estandarizados de productividad
y los iremos mejorando con el tiempo.

Protegeremos a nuestros empleados haciendo mas seguras
las areas de trabajo.

Ofreceremos como incentivo el dinero y como motivador la
capacitacion y los dias econ6micos.

Depuraremos nuestro personal para que permanezcan
tnicamente aquellos que se comprometan integramente con
nuestra nueva filosofia de trabajo.

Aceptaremos que ninguna idea es mala y que tenemos la
obligacion de escuchar a nuestros empleados.

Evaluaremos a nuestro personal con justicia y equidad, sin
anteponer a su desempefio otros intereses.

Establecer wun  programa de
mantenimiento preventivo y
correctivo (interno y externo).

Contactaremos empresas externas que se hagan cargo,
mediante un contrato, del mantenimiento mas especializado
de nuestra maquinaria y equipo.

Implantaremos una brigada de mantenimiento preventivo
que esté al pendiente del funcionamiento y apariencia de
nuestra maquinaria.

Realizar un estudio de tiempos y
movimientos.

Obtendremos la informacion estadistica que nos indique
cuanto tiempo debe durar una reparacion o Servicio
determinado.

Integraremos el manual de tiempos y el de procedimientos
para que sepamos cuanto debe durar una reparacion y qué
caracteristicas o rasgos distintivos le debemos dar.

Nos preocuparemos por que todo el personal operativo lo
conozca y domine. ’
Haremos evaluaciones periddicas acerca del dominio de
dicho manual.

Elaborar un manual de

procedimientos.

Invertiremos recursos para determinar los procedimientos
que deberan seguirse desde que un cliente llegue hasta que
se retire.

Nos apegaremos, sin excepcion, a dicho manual.

Implantar un sistema de calidad
basado en la norma ISO9000.

Investigaremos acerca de la ISO9000.

Paulatinamente iremos incorporando estos patrones a
nuestro servicio.

Definiremos los indices de desempefio que nos indiquen
que estamos cambiando para bien.

Adquirir equipo de computo y
paquetes de sistemas para controlar
el almacén y los inventarios.

Concursaremos el suministro e instalacion de equipos de
cOomputo.

Concursaremos el suministro de software y de los
consumibles

Figura 98. Acciones de solucion
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5. Establecer un sistema de citas y asi tener menos tiempo los vehiculos en el taller,
comprometiendo a una hora determinada la entrega. '

6. Dar por resultado clientes maés satisfechos, menor confusion y congestion en el taller, y una
carga de trabajo que mantendrd ocupados a los mecanicos en proporcion al volumen de.
trabajo que se recibe.

Por otro lado, como cualquier método o técnica, también presenta desventajas:

1
2
3.
4

No genera directamente trabajo adicional a la reparacion.
No atrae directamente mas clientes.
No convierte directamente a los malos mecéanicos en empleados eficientes.

No convierte en un buen controlista a una persona que no pueda adaptarse a los principios
basicos del sistema.

No convierte en excelente a un mal Gerente de Servicio.

Se detectaron otros beneficios adicionales que consisten en:

1.

El sistema esta dirigido hacia la meta de agilizar la entrega de las reparaciones que llegan al
taller mediante la asignacion organizada del trabajo y prosecucion del mismo.

Al terminar rapidamente las reparaciones se logra manejar un mayor volumen de trabajo,
ganando los beneficios que ofrece el sistema mejorando la eficiencia general del taller.

El sistema ayudara a manejar un mayor trafico de clientes.

Proporciona a los mecanicos la oportunidad de producir méas mano de obra, reduciendo al
maximo el tiempo que se pierde entre un trabajo y otro. '

Permite al controlista mantener ocupados a todos los mecanicos.

Proporciona excelentes controles para todas las facetas de las operaciones de servicio y llama
la atencion del Gerente de Servicio hacia los factores de rendimiento, ventas y costos.

El método inicia con la definicién de varios conceptos que se utilizan en PEPS y que se contemplan
en la Direccion de Operaciones.

Hora Reloj: Es una medida de tiempo compuesta por un périodo de 60 minutos. Sirve para

fijarse un nimero determinado de actividades que se llevaran a cabo en un dia, teniendo
como referencia las horas que marca un reloj convencional.

Hora Reloj Presente: Es el nimero de horas reloj en que estd disponible un mecanico para

desarrollar un trabajo.

Hora Tarifa: Determina cuanto tiempo se empleara para efectuar una operacion, el cobro

correspondiente al cliente y el pago al mecénico.
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a. Comprende todas las actividades repetitivas que se efectuan en el taller, asi como el
tiempo tarifa correspondiente a cada una de ellas. -

b. Permite conocer el tiempo aproximado para efectuar una operacion.

. Permite programar el trabajo de cada mecanico al conocer los tiempos de cada
operacion.

d. Mide la productividad del personal en funcion de la productividad alcanzada, medida
en horas tarifa.

e. Determina la cantidad a pagar al mecanico por operacién (reparacion o servicio)
efectuada y de la misma forma la cantidad a cobrar al cliente por dicha operacion.

f. Es el elemento donde se estructuran las politicas de pagos y cobros del taller de
SErvicio.

Continuando con el estudio de caso, fue analizada la productividad de un mecanico afinador y su
ayudante, aplicando el método PEPS. De dicho estudio se desprendi6 la posibilidad de incentivar a
estas personas, tomando en cuenta sus niveles de productividad. Se obtuvo la informacion siguiente
que muestra las actividades realizadas por este equipo de trabajo en una semana:

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
.. Horas .. Horas .. Horas .. Horas | .. Horas . . Horas
Servicios Tarifa Servicios Tarifa Servicios Tarifa Servicios Tarifa Servicios Tarifa Servicios Tarifa

Afinacion 3 3 3 3 4 3 2 3 3 3 2 3
convencional
Afinacion
fuel injection 2 4 / 1 4 1 4 0 0 2 4 1 | 4
Lavado de 1 2 0 0 1 2 0 0 2 2 0 0
inyectores
Nimerode | ¢ 19 4 13 6 18 2 6 7 2 3 10
servicios

Esta tabla de produccién se resumi6 en el cuadro siguiente:

Servicio Niimero de Servicios | Horas Tarifa | Horas Tarifa Producidas
Afinacion convencional 17 3 51
Afinacion fuel injection 7 4 28
Lavado de inyectores 4 2 8
TOTALES 28 87

Tomando en cuenta que la produccion semanal en este caso fue relativamente baja y que ni el
mecanico ni su ayudante faltaron o llegaron tarde en toda la semana, el método PEPS indica los
resultados siguientes:

Horas Presente: lunes a viernes de 9:00 hrs. a 18:00 hrs. (menos una hora de comida) y
sabados de 9:00 hrs. a 14:00 hrs.

8 horas * 5dias = 40 horas
5 horas * 1dia = 5 horas
Horas Presente = 485 horas
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En cuanto a la linea de servicio de entrega, la tasa promedio de unidades terminadas es la que se

muestra a continuacion:

Operacién Capacidad |Estandarizacion
unidades/hora | unidades/hora
Servicio de Entrega| 1/0.75 hora 1.33 / hora
TOTAL 1.33 / hora

Resulté sencillo comprobar que la linea de servicio de entrega no podia'atender a la totalidad de
vehiculos suministrados por las cuatro lineas de servicio. Esto provocaba que se formara una linea
de espera (cola o cuello de botella) a razon de:

2.08-1.33 =0.75 unidades por hora

Dado que un dia normal de trabajo consta de 8 horas laborables, entonces al final del dia habian
rezagadas:
0.75 unidades por hora * 8 horas = 6 unidades diarias

Puesto que las cuatro lineas de servicio proporcionaban 2.08 unidades por hora, diariamente se
tenian en total:
2.08 unidades por hora * 8 horas =16.64 ~17 unidades diarias

De estas 17 unidades, se retrasaban 6 unidades por falta de servicio de entrega. Este cuello de botella
reducia la entrega de unidades en un 35% de la capacidad del servicio.

Este problema se habia minimizado dentro del centro de servicio, porque las unidades retrasadas el
dia anterior se atendian a primera hora del dia siguiente, mientras que las cuatro lineas de servicio se
encontraban en proceso de trabajo en las unidades. A medio dia empezaban a entregar las primeras
unidades y para entonces, la linea de servicio de entrega ya habia terminado con las del dia anterior.
Si bien operativamente no representaba mayor conflicto, aqui se encontraron 6 automoviles
retrasados que pudieron ser devueltos con mas de medio dia de anticipacion a sus duefios.

La solucidn propuesta fue mantener permanentemente una linea de servicio de entrega en operacion,
y a partir de las 12:00 horas activar una segunda linea. La productividad combinada de ambas lineas
transformaron el servicio de entrega en:

Operacién Capacidad |Estandarizacion | Acumulaciéon
unidades/hora | unidades/hora | unidades

Servicio de entrega 9:00 a 12:00 horas| 1/0.750 hora 1.33 / hora 4.0 unidades

Servicio de entrega 12:00 18:00 horas | 1/0.375 hora 2.66 / hora 13.3 unidades

TOTAL 17.3 unidades

En el calculo de la cantidad de unidades atendidas entre las 12:00 y las 18:00 horas, se descont6 una
hora de comida del personal. Con los resultados obtenidos, la capacidad de la linea result6 de 17.3
unidades al dia y la demanda diaria del servicio de 16.6 unidades, por lo que result6 un factor de
seguridad del 4%.
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PERSPECTIVA DE LOS CENTROS DE SERVICIO AUTOMOTRIZ

Los centros de servicio automotriz forman parte del conjunto de las micro y pequefias empresas
nacionales, ubicandose dentro de los sectores econdmicos del comercio y los servicios. Dentro del
sector comercio, porque compran y venden refacciones automotrices nacionales y de importacion;
dentro del sector servicios, porque venden reparaciones y mantenimiento de vehiculos automotrices.

Debido al contexto globalizador actual, las micro y pequeiias industrias mexicanas han sufrido un
fuerte impacto econémico con la entrada de poderosos competidores extranjeros al mercado nacional.
Estas nuevas empresas tracn consigo la moderna filosofia de negocios que contempla: excelencia en el
servicio, calidad total, servicio al cliente, justo a tiempo, control de precios, productividad,
competitividad y la direccion de operaciones. El micro y pequefio empresario mexicano promedio,
muestra grandes deficiencias técnicas y administrativas en lo que a estas disciplinas se refiere. Por un
lado se encuentran inmersos en su esfuerzo por prolongar la existencia de sus empresas y por otro los
términos mencionados resultan casi por completo desconocidos para ellos.

Las empresas extranjeras que han llegado a nuestro pais se han organizado en franquicias. Este
esquema contempla la formacion de una empresa centralizadora y varias filiales alrededor de ella.
Desde luego la primera subsiste con las aportaciones de las segundas. La empresa centralizadora se
hace responsable de las funciones de: contabilidad, legal, recursos humanos, finanzas, compras,
desarrollo tecnolégico, mercadotecnia, inversiones, etc. de sus filiales, las cuales se dedican casi por
completo a la produccion y ventas. Un esquema simplificado de la operacion de las franquicias se
muestra en la figura 99 siguiente:

| FRANQUICIAS |
Consolida FRANQUICIANTE
, A4 > Que proporcionan
BC Empresas ] ' ¥
entralizadoras
Servicios Apoyo
‘ 7 ‘ v ‘ X L 2
Contables escuento IRecursos Asesoria EF }
E :E E - inanciero
Legales n Insum mano {fecn ]l ic
*| FRANQUICIADO (<
T
¥
Que obtiene Ventajas Competitivas sobre A cambio de una
L———| los PyM competidores »omision por el usoL
nacionales de la franquicia

Figura 99. Esquema simplificado de la operacion de las franquicias.
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Como herramienta para definir el problema concreto por resolver, el autor propuso el uso de la técnica
TKJ por considerar que es la que retne practicamente a todas las etapas de las técnicas suaves. El
componente fundamental es la participacién de los stakeholders en todo el proceso y etapas de la
técnica. Se obtiene cierta seguridad en cuanto a que efectivamente se estan buscando las causas reales
de los problemas y el camino andado llevard a soluciones efectivas. Esta técnica abarca desde la
formulacién de la problematica, hasta la definicion de acciones de implementacion y control, pasando
por la identificacion y disefio de la solucion.

INVESTIGACION DE OPERACIONES

Se establecieron los principios de la investigacién de operaciones o ciencia de la administracion. Esta
disciplina pretende distribuir eficazmente los recursos que estén limitados, para lo cual requiere de la
participacién de grupos multidisciplinarios que dominen, interactuando juntos, los diversos ambitos
de las operaciones. La investigacién de operaciones proporciona los procesos o procedimientos que
ayudan a resolver problemas, para lo cual utiliza otro tipo de modelos, llamados matematicos, los
cuales extraen la esencia operativa del problema y lo resuelven utilizando técnicas cuantitativas. En
esta parte resulta conveniente resaltar el sentido de abstraccion que debe estar siempre presente como
parte del ingenio de los ingenieros. Cada vez mas, los ingenieros pierden su capacidad de abstraccion
de la realidad, lo cual les impide utilizar otras virtudes como el raciocinio, la meditacion, el ingenio y
la valoracion subjetiva. Desde luego, los que aun puedan abstraerse, si después no logran aterrizar sus
conclusiones en el mundo real, sus propuestas pueden quedar como simples idealizaciones. Tan
importante es poder abstraerse, como después poder materializar los conceptos idealizados.

Brevemente se expusieron los inicios, evolucion y caracteristicas sobresalientes de la investigacion de
operaciones. Dentro de estas ultimas, fueron descritos los pasos del método cientifico en la
investigacion de operaciones. Cabe destacar que el punto referente a definir el problema,
practicamente parte del hecho que dicho problema ya es conocido y no deja claro el papel que deberia
desempefiar el analista de operaciones si tal problema fuera desconocido. Es precisamente por esta
debilidad que el autor propone incluir las técnicas heuristicas en la definicion de problemas.

Se discutieron los modelos matematicos y algunas de las clases de ellos. También se establecieron sus
componentes y las relaciones que establecen dichos componentes entre ellos. Se presenté una
metodologia para la solucién de modelos matematicos, dentro de la cual invariablemente queda
incluida la computadora y sus paquetes de sistemas.

DIRECCION DE OPERACIONES

Con el objeto de mostrar un panorama general de la nueva tendencia mundial hacia la direccién de
operaciones, se describi6 la forma en que esta disciplina interviene directamente en las
organizaciones. La direccion de operaciones empieza por ordenar y discriminar los elementos
componentes de un centro de servicio, para identificar claramente cuéles son entradas, cudles salidas y
cuales procesos. Estos procesos transforman o convierten entradas, a las cuales les agrega valor, para
producir salidas. Se establecieron las diferencias de las operaciones en sus dos vertientes, la
produccion de manufacturas y la produccion de servicios.
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Se resalto la importancia monumental que implica la participacion de los stakeholders, como personas
directamente involucradas en la situacién problematica, asi como la no menos importante actividad
del encuestamiento para obtener de los stakeholders la informacion especifica de interés, para resolver
la problematica operativa.

La metodologia que se propone en este Capitulo, implica llevar a cabo el cumplimiento de cuatro
etapas: situacién problematica, modelos conceptuales, modelos formales y modelos de solucién. Se
incluyen, ademds, otras dos actividades secundarias que son: validacion y retroalimentacion. La
metodologia completa implica formular la situacion problematica y conceptualizarla mediante
modelos, para posteriormente formalizarlos. Antes de pasar a la solucion del problema, los modelos
formalizados deberan validar la situacién problematica. Cuando se establecen los modelos que daran
soluciéon al problema, hay que asegurarse que retroalimentan a los modelos conceptuales, para
finalmente pasar a la implantacion de resultados en la situacién problematica. Mediante estudios de
benchmarking, se determina si de esta implantacion surge una mejora en la productividad y
competitividad; en caso afirmativo, se estard frente a una posible situacion de mejora operativa
continua; de lo contrario, seguramente el problema planteado es el equivocado y habra que regresar al
principio y repetir la metodologia nuevamente.

Puede parecer que en el desarrollo de la propuesta metodoldgica se incluyen aspectos muy extensos y
que quedan fuera de la parte operativa de los problemas; sin embargo, el autor considera que para
poder atacar problemas operativos, es necesario tener una vision amplia de la situacion que prevalece
dentro de los centros de servicio automotriz. Asi, tanto los analisis de sistemas y de obstaculos, como
las proyecciones y escenario de referencia ayudan a tener una percepcion muy amplia de la empresa,
necesaria para poder resolver posteriormente los problemas operativos.

Se mostro como el enfoque de la caja negra, las especificaciones de las propiedades deseadas y los
enfoques funcional y estructural se dedican a definir lo que es el centro de servicio automotriz en su
estado actual y por otro lado, el andlisis causa-efecto, el diagrama de relaciones, la definicién del
problema concreto por resolver y la técnica TKJ especifican lo que deberia hacer el centro de servicio
automotriz.

Cuando se definen los modelos formales y los modelos de solucion, es cuando por primera vez
durante la metodologia propuesta se incluyen a las técnicas cuantitativas. Los modelos formales
establecen los tipos de modelos cuantitativos que podrian utilizarse y la correspondiente informacién
que seria requerida para su aplicacion, para lo cual se resalta la importante contribucion de los arboles
de decisién. Finalmente, los modelos de soluciéon requicren necesariamente del uso de sistemas
computacionales para poder llegar mediante iteraciones a la solucién mejor u 6ptima del problema. El
aspecto que en este sentido se reasaltéo fue la necesidad de poder proporcionar datos de entrada
valiosos y representativos, para obtener resultados igualmente ttiles. De otro modo, aun la
computadora y sistema mas sofisticado, no podran dar credibilidad a los resultados, si los datos de
entrada no son fidedignos y confiables.

En la parte final del Capitulo se menciona la manera de establecer y aplicar los mecanismos de
implantacion, seguimiento y control, para lo cual es necesario definir los indicadores de desempefio
como puntos de referencia del grado de impacto que lleguen a tener los cambios operativos
implantados en el centro de servicio automotriz. »
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Punto de falla: el
cliente olvida que
su ehfculo requiere
servicio.

Solucién: enviar
recordatorios
automaticos con
5% de descuento.

Punto de falla: el
nte no encuentra
el area de servicio o
no sigue el flujo
apropiado.
Solucion: sefales
Informativas claras
que gufen al cliente.

Punto de falla: el
cliente tiene
dificultad para definir
el problema.
Solucién: el asesor
de servicio se
asegura de entender
el problema.

Punto de falla: el
cliente no entiende
el servicio requerido.
Solucién: material
impreso con
representaciones
gréficas que detallen
el trabajo y razones.

Punto de falla:

" cliente no localizado.

Solucién:
localizadores para
los clientes que
deseen dejar las
instalaciones del
centro de servicio.

Punto de falla: la
factura es ilegible.
Solucién:
proporcionar ai
cliente el original de
la factura y mejorar
la impresién de
facturas.

Punto de falla: No
se ohtiene
retroalimentacion
Solucién: Entregar
junto con las llaves
del vehiculo una
carta de satisfaccién
del cliente y llenarla.

Etapa 1. Actividades preliminares

Etapa 2. Diagndstico del problema

Etapa 3. Realizar trabajo

Etapa 4. Facturacion y entrega de vehiculo

El cliente £l cliente El cliente El
Ef cliente El cliente El
F_h_”mﬂ m mmmm P __mmw_oo: especifica el aprueba el o MM_"_.M.._“M om__m”._w cliente
problemsa servicio pag se retira
servicio vehiculo instalaciones factura
3 A
v n o e o o i i e e it o e o e i e o B B ot e e o [ s o vt e o i i o o o o e
Dar la Obtener Proporcionar Entrega
bienvenida |- informacion una sala de de
al cliente del vehiculo espera vehiculo
A
Diagnéstico
preliminar: Avisar al
Lla m“wmmw es ™ cliente
Linea de no si
h 4 visibilidad
La gerencia . . Preparar Programar y
de servicio | | aw_ﬂu_.www_mm_ al| Presupuestos realizar el | Verificar N _._3% ._u.onm ﬁ Jl
programa la problema 7| decostoy > trabajo trabajo vehiculo
cita tlempo requerido
Preparar
~P  factura
Punto de falta: Punto de falla: los Punto de falla: Punto de falla: Punto de fafla: Punto de falla: Punto de falla: e! Punto de faila: el
el cliente pasa clientes no se informacion del diagndstico Estimados las refacciones vehiculo no esté vehiculo tarda
desapercibido. atienden conforme vehiculo incompleta. equivocado del Incorrectos. no estan en . bien limpio. mucho. en
Solucién: usar llegan. Solucién: mantener problema. Solucién: almaceén. Solucién: inspeccién entregarse.
una sefial Solucién: Colocar bases de datos de Solucién: mejorar clasificacién de Solucién: del vehiculo, Solucién: cuando se
automdtica que marcas humeradas clientes con su los sistemas y costos para detectar puntos remover protectores empiece a facturar,
anuncie las en los carros informacion equipos de servicios mas de reorden. de interiores en pedir 1a entrega
llegadas segun lleguen. histérica. diagndstico. comunes. presencia del cliente electrénicamente.

Figura 100. Resumen de diagrama de flujo .
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El modelo de analisis ABC arrojé como resultado que deberia tenerse primordial cuidado con los
articulos de afinacién mostrados en el cuadro siguiente. Sin embargo, antes de la aplicacion de la
metodologia, no se contaba con ningiin mecanismo o control para vigilar la existencia de los articulos
que por su valor en el inventario revestian una mayor importancia. Simplemente, se ordenaban al
“sentimiento” del personal lo cual provocaba faltantes de refacciones claves para el dptimo
desempefio del inventario.

ANTES DESPUES
__REGION A REGION A
Concepto % de ventas acumulado Concepto % de ventas acumulado
Inyector 4 11.9
Inyector 1 19.9
Inyector 2 27.8
NO SE ENCONTRARON DATOS ANTERIORES | Inyector 3 33.1
QUE PERMITIERAN REALIZAR ESTE Inyector 5 38.4
COMPARATIVO Sensor de oxigeno 3 42.6
Valvula IAC 3 46.2
Vélvula IAC 5 49.6

Una encuesta al personal revel6 que prestaban mayor atencion a articulos tales como bujias, filtros y
aceites, dejando para practicamente en su momento de utilizacién el pedido de las refacciones
descritas en la tabla anterior. El criterio se basaba en el grado de movimiento y en el costo de compra
de las refacciones.

Respecto al modelo de cantidad de orden econémica, se detectaron serias diferencias entre los
resultados que por tradicion se habian obtenido en el centro de servicio y lo proporcionados por la
metodologia. La causa principal, se debi6 a la falta de un criterio para ordenar refacciones, tanto en
tiempo como en cantidad, con el consecuente aumento del costo del inventario, A continuacion se
muestran los resultados para la bujia 3:

Concepto - Parametro Indicador Antes | Después
Demanda anual 3,000 piezas | Piezas por orden 450 310
Costo de establecer una orden $40.00 | Ordenes al afio 6.67 9.68
Plazo de entrega del proveedor 4 dias Ordenes por mes 0.56 0.81
Dias laborables al afio 250 Costo total inventario | $829.17 | $774.60
Costo unitario del articulo : $10.00 | Demanda diaria piezas 12 12
Tasa de mantener el inventario en bodega al afio 25% Punto reorden dias 37.5 26
Punto reorden piezas 48 48

Los resultados mostrados indican que antes se realizaban 7 ordenes de 450 bujias al afio, con un costo
anual de $830 y teniendo que reordenar cada 38 dias habiles. Después de aplicar la metodologia, se
realizaran 10 ordenes de 310 bujias al afio, con un costo anual de $775 y teniendo que reordenar cada
26 dias habiles. Si bien por un lado aumenta el ntimero de érdenes anuales, por otro lado disminuye la
cantidad mensual a ordenar (con un beneficio financiero) y ademas se abaten los costos del inventario
en mas o menos un 7%. Considerando que el movimiento anual del almacén en dinero es de
practicamente $3°000,000.00, puede esperarse un ahorro superior a los $200,000.00 anuales por este
concepto.
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CONCEPTO ANTES | DESPUES
Nuamero de actividades 14 14
Duracioén del servicio en minutos| 119 100
Actividades criticas 4 0
Servicios realizados por dia 4 5

Puede apreciarse que el tiempo de este servicio se redujo en 19 minutos, lo que representa un 16% de
mejora en la productividad de los trabajadores. Mientras que antes de aplicar la metodologia de
producian 4 servicios de frenos generales diariamente, después de su aplicacién, se aumentd a 5
servicios diarios sin tener que disponer de mayores recursos.

En cuanto a los modelos de pronéstico, cabe aclarar que con anterioridad a la aplicacion de la
metodologia propuesta, no se conocian ni utilizaban en el centro de servicio mecanismos formales
para pronostico de eventos; si acaso, se elaboraban estimaciones burdas de los acontecimientos por
suceder. El facilitador se vio en la necesidad de practicamente ensefiar a utilizar esta herramienta a los
stakeholders para poder realizar prondsticos de ventas, cantidad de materiales, demanda, etc. la cual
resulté de sumo interés y utilidad para del centro de servicio. Era totalmente desconocido para el
personal el uso de las funciones graficas de EXCEL que relacionan tablas de datos con
representaciones graficas y méas ain las funciones de TENDENCIA y SUAVIZACION
EXPONENECIAL con que cuenta este programa.

La etapa final del estudio de caso contempl6 la aplicacién de la direccién de operaciones. En primer
lugar se trato el aspecto de la productividad de los trabajadores, para el cual se propuso un método de
evaluacion llamado PEPS, el cual implica una mayor productividad, con el consecuente incremento en
las ventas de servicios y refacciones, asi como los salarios de los mecanicos. Se mostré la manera de
utilizar la productividad como factor de calculo de incentivos.

CONCEPTO ANTES | DESPUES

Numero de mecanicos 10 9
Numero de ayudantes 10 8
Servicios semanales promedio 28 33
Sueldo semanal por mecénico promedio | $1,128 $1,465
Eficiencia 193% 239%
Productividad 161% 199%
Ausentismo (dias por mes) 2.6 1.9

Los resultados mostrados en la tabla anterior, corresponden a seis meses después de haber puesto en
marcha la metodologia propuesta. Destaca la reduccién del namero de personal y sin embargo, se
observa una mejora en todos los aspectos: aumento en los servicios realizados a la semana, mejora en
la productividad y eficiencia, reduccién del ausentismo y un incremento en los salarios de los
trabajadores. Evidentemente, las cifras anteriores demuestran un crecimiento en las utilidades del
centro de servicio. El estado de 4nimo de los mecanicos era mas alentador, puesto que el trabajo que
antes realizaban diez personas, ahora se repartia entre nueve Y, proporcionalmente, los ingresos que
antes se repartia entre diez, ahora se hacia entre nueve. El mismo personal tomaba ahora como parte
de su responsabilidad el que no hubieran 4reas de trabajo bloqueadas u ociosas, y presionaban al
controlista y al jefe de taller para que se les asignara su trabajo mas rapido que antes. Asimismo, se
noté un mayor cuidado con las herramientas y magquinaria, con el fin de evitar en la medida de lo
posible las fallas stbitas por mal uso o abuso de ellas.
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