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Resumen

El presente trabajo, contiene el desarrollo de dos procedimientos que permiten a los directivos y
profesionales de empresas manufactureras, seleccionar el tipo de sistema de gestién de la produccién
que mas se ajusta a sus caracteristicas especificas y a las condiciones en que las mismas operan. Se
incluyen los resultados obtenidos como consecuencia de su aplicacién en un grupo de estas empresas
cubanas.

Palabras claves: Gestién de la produccion, sistema de gestion de la produccién, sistema
productivo.

1. Introduccién

La necesidad de adaptarse a las nuevas condiciones que exige el mercado mundial, caracterizado
por una competencia impetuosa y donde el servicio al cliente ha pasado a un primer plano, obliga
a las organizaciones a adoptar la competitividad como Unica via de resistencia, recuperacion y
avance.

Por esa razon, los sistemas productivos deben encaminarse a lograr la cantidad y calidad
requerida de sus producciones, responder a las necesidades del mercado con la rapidez exigida y
con una disminucion en los costes que le permita elevar sus niveles de eficacia y eficiencia.

Para lograr esos objetivos, toda organizacion en general y en particular las empresas
manufactureras, requieren de cambios radicales o procesos de mejoramiento continuo de su
gestién productiva, siendo imprescindible para ello, una correcta seleccion del sistema de gestién
de la produccién que le permita responder con mayor eficacia a los retos que le imponen los
factores internos y externos del entorno, los que actGan como condiciones necesarias o
restricciones en la busqueda y mantenimiento de niveles verdaderamente competitivos
[Dominguez Machuca et.al., 1998; Heizer & Render, 1997; Chase & Aquilano, 2001].

En la literatura sobre el tema aparecen diferentes enfoques de sistemas de gestién de la
produccion que se han estado empleando a lo largo del decursar de los afios en las empresas
manufactureras. Asi podemos citar el sistema Just-in-time, el sistema MRP, los enfoques



CPM/PERT, el sistema DBR/OPT, el Balance de Linea, etc. La aplicacion practica de uno u otro
sistema depende del comportamiento de diversas variables que caracterizan a los sistemas de
produccion [Goldratt, 1995; Monden., 1990; Umble & Srikanth, 1995; Schonberger, 1992;
Heizer & Render, 2001].

El presente trabajo contiene dos procedimientos obtenidos sobre bases empiricas y cientificas,
que permiten una correcta y facil seleccion del tipo de sistema de gestion de la produccion a
aplicar en determinada empresa manufacturera, por parte de los especialistas y directivos
encargados de la Funcion de Operaciones que en ella laboran.

2. Procedimiento para la determinacion de las métricas de seleccidn del tipo de sistema de
Gestion de la Produccion.

Este procedimiento fue disefiado, desarrollado y aplicado en su totalidad por los autores,
auxiliados por un grupo de expertos y apoyados en la experiencia internacional sobre la
operacion de los diferentes sistemas de gestion de la produccion en empresas manufactureras. Su
estructura general estd compuesta por un conjunto de pasos O etapas con varias
retroalimentaciones (feedback) que permiten la realizacion de aproximaciones sucesivas hasta
Ilegar a una solucién correcta. Una breve descripcion de sus diferentes pasos de trabajo se ofrece
a continuacion.

2.1 Selecciodn de los parametros primarios.

Se definen aquellos parametros que determinan en cierta medida la adopcion de cada sistema de
gestion de la produccion en particular. El término primario se refiere a que en una primera
version realizada eran muchos los factores influyentes, los que fueron “decantandose” mediante
el establecimiento de relaciones de causa-efecto, utilizandose para ello la técnica del arbol de la
realidad actual [Goldratt, 1995]. Posteriormente para cada uno de estos parametros se definieron
niveles, con el objetivo de considerar los diferentes escenarios de ocurrencia que se manifiestan
en las empresas manufactureras.

En las dos primeras columnas del cuadro.l, (véase cuadro.l) se muestran los mencionados
parametros primarios seleccionados y sus niveles correspondientes. Puede apreciarse que
aquellos parametros clasificados como P1, P2, y P3, caracterizan el entorno externo a la
organizacioén, vinculandose con las caracteristicas del producto-mercado, mientras que los
restantes (P4, P5, P6, P7 y P8), se refieren fundamentalmente al contexto interno, vinculandose
con las particularidades de la configuracion productiva.

2.2 Definicion de puntuaciones para cada parametro.

A cada uno de los niveles de los pardmetros primarios seleccionados en el paso anterior, se le
asigna una puntuacion o escala (rango) de puntos que diferencie su estado respecto a los
restantes. Luego, se establece una correspondencia entre los mismos y los tipos de sistemas de
gestidn de la produccion, especificandose en cada nivel aquellos que < preferentemente > deben
ser empleados, pudiendo ocurrir que aparezca un mismo sistema en mas de un nivel e incluso que
en un mismo nivel coexistan méas de un sistema. (Ver cuadro. 1 anterior).



Tabla 1: Pardametros primarios para la seleccién del tipo de sistema de gestidn de la produccion

. . i . Escala Sistema de Gestion de la
Parametro primario Nivel -
(puntos) Produccion.
Muy simple 1-3 BL
.. Simple 3-6 BL, JIT
Complejlda(cligf;al producto. Poco complejo 6-9 JIT, DBR
Complejo 9-12 |DBR, MRP, LOB
Muy complejo 12-15 |PERT/CPM, ROY
Muy baja 1-3 BL
Baja 3-6 BL, JIT
Variedad de productos. Mediana 6-9 JIT, DBR
(P2) Alta 9-12 |DBR, MRP, LOB
Muy alta 12-15 |PERT/CPM, ROY
Muy grande 1-3 BL
Cantidad solicitada de Grande 3-6 BL, JIT
productos. Mediana 6-9 JIT, DBR, MRP
(P3) Pequefia 9-12 |JIT,LOB
Muy pequefia 12-15 |PERT/CPM, ROY
Continuo 1-3 BL
Poco 3-6  |BLJIT
Tipo de proceso. lnterml_tente
(P4) Intermitente 6-9 JIT, DBR, MRP
Muy 9-12 |LOB
intermitente
Por proyecto 12-15 |PERT/CPM, ROY
Muy bajo 1-4 BL
Aseguramiento de equipos | Bajo 4-8 JT
informaticos. Medio 8-12 |DBR,LOB
(P5) Garantizado 15 12- MRP, PERT/ CPM, ROY
Capacitacion de lamano de | Baja 1-5 BL
obra. Requerida 5-10 |MRP,DBR,JIT
(P6) Elevada 10-15 |LOB, PERT/CPM, ROY
Propo_sno 1_5 BL
Equipamiento. espeual
P7) Mixto _ 5-10 |JIT, MRP, DBR, LOB
Propdsito 10— |PERT/ CPM, ROY, JIT, MRP,
general 15 DBR, LOB
Muy corto 1-3 BL
Duracion del ciclo de Corto 3-6 BL,JIT
produccion. Mediano 6-9 JIT, DBR, MRP
(P8) Largo 9 -12 |DBR, MRP, LOB
Muy largo 12-15 |PERT/ CPM, ROY




Los tipos de sistemas de gestion de la produccidn que fueron considerados en el estudio son: el
Balance de Linea (BL), sistema Justo a Tiempo (JIT), sistema Tambor-Buffer-Cuerda (DBR)
donde se considera la denominada Tecnologia de Produccion Optimizada (OPT), sistema de
Planeacion de los Requerimientos Materiales y sus extensiones (MRP), Linea de Balance (LOB),
Teoria de la Evaluacion y Revision de Programas (PERT), Método del Camino Critico (CPM) y
Método de los Potenciales (ROY). [Monden, 1990; Goldratt, 1995; Umble, 1995; Dominguez,
et.al., 1998; Chase & Aquilano, 2001].

El orden en que se han descrito los diferentes sistemas es coincidente con el orden considerado en
el trabajo, obtenidos a partir del concepto de intermitencia que, a estos efectos se ha definido
como “aquella propiedad de un sistema productivo que determina la cantidad de interrupciones
y comienzos alternativos que en el mismo ocurren en cierto periodo de tiempo, como
consecuencia del grado de variabilidad de las érdenes de produccién que en él se procesan”
[Cespdn, 2004].

2.3 Establecimiento de prioridades entre los diferentes parametros.

Considerando que entre la totalidad de los parametros primarios existen diferencias en cuanto a
su influencia (incidencia) sobre el tipo de sistema de gestion de la produccion, se establecen
entonces unas prioridades o grados de importancia de cada uno con relacion a los restantes. Para
ello se emplea el criterio de los expertos, utilizdndose 8 expertos segln célculo realizado a priori
para un nivel de confianza del 95%, los que fueron seleccionados entre un conjunto de
empresarios y académicos conocedores de las experiencias nacionales e internacionales sobre el
tema objeto de estudio. Finalmente, para la obtencion /asignacion de los pesos o grados de
importancia, se aplico la técnica de decision multicriterio discreta conocida como Método de la
Entropia [Barba Romero & Pomerol, 1997]., siendo los resultados finales los que se reflejan en la
tabla 2.

Tabla 2: Grados de importancia o nivel de prioridad para cada uno de los pardmetros primarios.

Parametro PL| P2| P3| P4] P5| P6| P7| P8
0. o ol o 0.1 0. o

irfrg?t‘;:;a 09| 16| 25| 16 85 07| o8| 10
P 7 8 9 5 6 2 3

2.4 Determinacion de las métricas de seleccion del tipo de sistema de gestion de la
produccion.

En esta etapa del procedimiento se determinan las métricas de seleccion para los distintos
sistemas de gestion de la produccion implicados en el estudio, las que constituyen “<unos
intervalos o rangos de validez del indicador de seleccion para cada sistema de gestion de la
produccién>"’, de manera tal que sea posible que, a partir de su posterior evaluacién en un
sistema productivo cualquiera, se obtenga con una buena aproximacion, el tipo de sistema de
gestién de la produccion que mas se adecue a sus condiciones productivas y de mercado
especificas. De esta forma, es necesario primeramente definir y calcular el mencionado indicador
de seleccidn, para luego conformar las métricas correspondientes.



El Indicador de Seleccion constituye una herramienta cuantitativa que evallUa integralmente,
para cada tipo de sistema de gestion de la produccion, tanto los valores (puntuaciones) de los
parametros primarios que lo determinan, como su grado de importancia. Se obtiene mediante la
formula (1):

§:PkioMﬁ
ISk =3 x10° 1)

ZPi max

vi
Isk: Indicador de Seleccion para el tipo de sistema de gestion de la produccion “k”

Pki: Puntuacion seleccionada del parametro “i“ en el tipo de sistema de gestion de la produccion
“k” (ver tabla 1).

Wi: Grado de importancia del parametro “ i “ (ver tabla 2).

Pimax: Maxima puntuacion del parametro “i” (ver tabla 1).

En el caso del término “Pki”, cuando se hace mencion a la “puntuacion seleccionada” se esta
haciendo referencia al valor minimo o maximo de cada pardmetro y para cada tipo de sistema, de
manera que sea posible la formacién de un rango o intervalo. A modo de ejemplo, se realizan los
calculos para el sistema Balance de Linea (BL), por lo que sustituyendo y efectuando en la
férmula (1), se obtiene:

Valor minimo:

Utilizdndose el minimo valor para el cual resulta valido este sistema en cada uno de los
parametros y considerando asi mismo el grado de importancia de cada uno de ellos, se obtiene:

(0.097x1)+(0.168x1)+(0.259x1)+(0.165x1)+(0.05x1)+(0.076x1)+(0.082x1)+(0.103x1)
ISk =

15+15+15+15+15+15+15+15
ISbl = 8.33

Valor maximo:
Se procede de igual forma, pero con los valores mayores; 1Sbl = 47.85

En la tabla 3, se muestran resumidas las métricas para cada uno de los tipos de sistemas de
gestion de la produccién analizados. En la misma puede observarse, la existencia de solapes entre
los diferentes tipos de sistemas, derivado de la similitud entre algunas de las caracteristicas que
los determinan, aspecto este que es muy comun en las empresas manufactureras. Por otra parte,
es conveniente resaltar la importancia de las métricas obtenidas, por cuanto valoran de forma
integral la totalidad de parametros primarios seleccionados en la primera etapa de trabajo del
procedimiento propuesto, al tiempo que como se vera en el segundo procedimiento, constituyen
un instrumento que facilita considerablemente la seleccion del tipo de sistema de gestion de la
produccion.



Tabla 3: Métricas para la seleccion del tipo de sistema de gestion de la produccion.

] » Meétricas de seleccidn del tipo de sistema de
Sistema de Gestion de la gestion de la produccion (Indicador de seleccion
Produccién < ISk * 103 S
Balanceo de linea ( BL ) 8.33-47.85
Justo a Tiempo (JIT) 28.05-85.79
Tambor-Buffer-Cuerda (DBR) 49.51 -90.18
Sistemas MRP- MRP 11 57.80-91.43
Linea de Balance (LOB) 72.48 - 103.95
Sistemas PERT-CPM-ROY 97.36 — 125

2.5. Validacién de las métricas de seleccion del tipo de sistema de gestion de la produccion.

La realizacion de esta etapa requiere de la necesaria aplicacion del procedimiento que serd
explicado a continuacién y consiste, en probar las métricas obtenidas en un universo lo
suficientemente grande de empresas, para comprobar su validez empirica y en caso necesario
realizar las correcciones que correspondan. Llegado a este punto, corresponde entonces el empleo
extensivo de las métricas, para lo cual se utiliza el procedimiento de determinacion y/o seleccion
del tipo de sistema de gestidn de la produccion.

3. Procedimiento para la determinacion del tipo de sistema de Gestion de la Produccion.

Como antes se sefiald, este segundo procedimiento constituye la via fundamental mediante la cual
en el presente trabajo se satisface el principio del caracter practico. Esta disefiado para ser
aplicado por empresarios y profesionales afines con la Gestion de la Produccion y las
Operaciones, aprovechandose de los mismos su mayor fortaleza - el conocimiento que poseen de
la organizacion donde laboran. El procedimiento comprende los pasos siguientes:

3.1 Determinacion del Indicador de seleccién.

Se evalla la organizacion empresarial objeto de estudio, atendiendo a los parametros primarios
que se reflejan en el cuadro. 1, definiéndose puntuaciones para cada uno de ellos por parte de los
especialistas de la empresa que participan en el proyecto de seleccidn del sistema de gestion de la
produccion, sustituyendose estos valores en la formula (1) conjuntamente con los grados de
importancia mostrados en la tabla 1, y calculandose posteriormente el Indicador de Seleccion.

A modo de ejemplo en la tabla. 4, se muestran los resultados obtenidos para la Planta de Acabado
de una Empresa Textil, en la que se compararon dos estados. El primero, que considera las
caracteristicas del contexto externo e interno existente cuando fue concebida la Planta y el
segundo, las condiciones existentes 27 afios después coincidente con el afio 2003. Con esta
informacion, para cada uno de los dos estados se obtuvieron los siguientes valores del Indicador
de Seleccidn. (Ver tabla. 4)



3.2 Determinacion del tipo de sistema de gestién de la produccion.

Con el valor del indicador de seleccion “ISk” obtenido, se determina en la tabla 2 el tipo de
sistema de gestion de la produccién que le corresponde segun el intervalo o rango de validez
(metrica) a que pertenezca el resultado. Para el caso del ejemplo de la Planta de Acabado de la
Empresa Textil, en cada uno de los estados analizados, se obtiene:

Primer estado: [ BL - JIT ] Segundo estado: [ DBR — MRP ]

Se debe hacer notar que hasta aqui, esta seleccion del sistema de gestion de la produccion ha sido
fundamentalmente debido al andlisis cuantitativo del procedimiento aqui descrito, por lo que se
debe considerar una decision a modo de <predeterminacion> y no como algo concluido y
definido. La decision final requerira de valoraciones también cualitativas, tales como el nivel de
calificacion disponible y necesitado en los recursos humanos, nivel de descentralizacion de la
decisiones de fabricacion, etc., y de decisiones de otra categoria al margen del sistema
productivo, tales como la disponibilidad de fondos de inversion y las decisiones financieras, las
capacidades e infraestructuras requeridas, asi como de la capacidad de actuacion de la
organizacion para asumir los nuevos retos.

Tabla 4: Ejemplo de aplicacion para la Planta de Acabado de una Empresa Textil.

Primer estado Segundo estado
) Grado de ) .
Parame . Nivel Nivel
importan - .
tro cia (W) Puntuacion Puntuacion
(Pki) (Pki)
Pl 0.097 Simple 5 Complejo 9
P2 0.168 Baja 3 Alta 10
P3 0.259 Muy grande 2 Mediana 7
P4 0.165 Poco 4 Intermitente 8
intermitente
P5 0.05 Muy bajo 2 Medio 8
P6 0.076 Requerida 6 Requerida 8
P7 0.082 Proposito 3 Propdsito 3
especial especial
P8 0.103 Corto 2 Corto 4
Indicador e sk =33.95 ISk = 61.26
Seleccion

3.3 Analisis de los resultados obtenidos.

Consiste en aplicarle el “juicio” a la decision de seleccion antes realizada y finalmente definir el
tipo o tipos de sistemas de gestion productiva que seran aplicados. En este analisis, pueden
presentarse dos situaciones. La primera, es aquella en que el resultado sea un unico sistema de
gestién de la produccion, siendo entonces el proceso de decision mucho mas sencillo; la segunda
y mas compleja, se presenta cuando el resultado indica la coexistencia de mas de un sistema, lo



que generalmente indica una de las siguientes situaciones que deben ser minuciosamente

evaluadas:

o Si el procedimiento se aplica a la totalidad de una empresa, puede ocurrir que algunas de
sus plantas se adecuen mas a un sistema de gestién y otras a sistemas diferentes. En este
caso, se recomienda un andlisis posterior por plantas (focalizacion por plantas).

o  Se esta en presencia de la necesidad de aplicacion de sistemas hibridos de gestién de la
produccion, como es el caso del Syncro-MRP [Schonberger, 1992]. Se necesitara de un
proceso de coordinacién de la actividad de planificacion y control de la produccidn entre los
diferentes procesos que componen el sistema productivo en su generalidad.

o Algunos de los productos, lineas o familias de productos requieren ser gestionados
mediante un sistema y otros de forma diferente (focalizacion por familias de producto).

o  Se observa el predominio de uno de los sistemas, pero existen caracteristicas comunes con
otros que no entran en conflicto con el dominante. En este caso se recomienda la aplicacion
del sistema que predomina.

o  Pueden ocurrir ademéas, combinaciones de las situaciones antes expuestas.

Como consecuencia de este analisis se debe finalmente llegar a una decisién final sobre el tipo
de sistema de gestion de la produccion a aplicar, facilitindose asi la preparacion de las
condiciones estructurales e infraestructurales, la formacién del personal y la creacion de todas las
condiciones para su implantacion y seguimiento. En el ejemplo de la Planta de Acabado de una
Empresa Textil, para cada uno de los estados evaluados, se llegd a las decisiones que a
continuacion se comentan.

Primer estado: En ese entonces no se contaba con el procedimiento y se adoptd un Balance de
Linea (BL), que durante algunos afios resulté adecuado, demostrando que la decision tomada fue
correcta, perdiendo solo su vigencia con los cambios que fueron ocurriendo en el entorno
externo.

Segundo estado: Se optdé por el DBR, incidiendo en ello: las particularidades del proceso
tecnoldgico, el hecho de que las restantes plantas de la empresa (Hilanderia y Tejeduria) se
ajustan aun al sistema BL, el estado de las finanzas de la empresa (el MRP resultaba mas caro) y
el conocimiento y aplicacion por parte de directivos y especialistas de la denominada Teoria de
las Restricciones. En general, se valord que se requeria crear menos condiciones de estructura e
infraestructura para mejorar la competitividad, con el sistema seleccionado.

4. RESULTADOS EMPIRICOS DEL EMPLEO DE LAS METRICAS DE SELECCION
EN OTRAS EMPRESAS MANUFACTURERAS CUBANAS.

Las métricas obtenidas en el estudio para la seleccion del tipo de sistema de gestion de la
produccion han sido aplicadas de forma experimental en un grupo de empresas cubanas,
pertenecientes a los tipos de industrias que se muestran en la tabla. 5, lo que ademas equivale a
un total de 127 plantas y talleres fabricantes.



Tabla 5: Total de empresas cubanas que fueron objeto de la aplicacion de los procedimientos propuestos.

Tipo de industria Cantidad de  empresas
analizadas

Industria Mecanica 12

Industria Textil 4

Industria de Confecciones 6

Industria Azucarera 28

Total 40

Los resultados que se han estado obteniendo luego de un afio de observaciones, permiten afirmar
que los procedimientos propuestos satisfacen plenamente el rol para el que fueron concebidos,
siendo algunos de los impactos mas importantes los siguientes:

o EI 100% de los profesionales que se dedican a la gestién de operaciones, plantean que se les
ha facilitado mucho su trabajo y que pueden dedicar un mayor tiempo al proceso de toma de
decisiones. Afirman ademas, que ello es consecuencia del empleo de sistemas de gestion que
se corresponden con las caracteristicas particulares de sus empresas y de la orientacion de su
capacitacion, predominantemente, hacia el estudio de estos sistemas.

o Un 87 % de los directivos afirman que son manifiestos los resultados de los procesos de
mejora continua implantados, llegandose a resolver de una vez por todas, varios de los
problemas organizativos que existian en sus empresas.

o Se ha obtenido una reduccion promedio del inventario de un 18 %, equivalente a varios
millones de pesos.

o Las ventas se han incrementado en un 6,2%.

o Laproductividad del trabajo se incrementé en un 1,4% aproximadamente.
o El plazo de entrega de los productos se ha reducido en un 30%.

o El costo de produccidn se redujo en un 3,8%.

Aunque estos resultados no constituyen mejoras que pueden considerarse como trascendentales si
son comparados con experiencias internacionales catalogadas como de excelencia [Monden,
1990; Schonberger, 1992], es opinién de los autores que los mismos pueden evaluarse de
satisfactorios y alentadores. Esta afirmacion se basa en el hecho de que sobre las empresas
estudiadas han actuado un conjunto de factores externos que inciden desfavorablemente sobre
algunos de sus principales aprovisionamientos y mercados en el periodo en que fueron
analizadas, lo que I6gicamente atenta contra el impacto esperado. Por otra parte, es conveniente
destacar que los valores presentados han sido solo el efecto de implantar el sistema de gestion de
la produccion méas adecuado en las empresas estudiadas, realizando sélo los cambios ajustados
/requeridos que ello requiere.



7. CONCLUSIONES

Las soluciones expuestas representan un propuesta interesante que puede resultar muy atil para el
proceso de toma de decisiones ejecutivas y para el saludable desempefio de las organizaciones
manufactureras. El procedimiento en general constituye una herramienta de toma de decisiones
con alto grado de flexibilidad decisional ya que contempla las distintas alternativas de evaluacién
y deja al usuario final la decision definitiva a adoptar, a la vez que destaca por su sencillez en
cuanto a su aplicacion lo que hace que pueda ser utilizado por el personal interesado, digase
especialistas y directivos, sin ninguna complicacion adicional.

Los procedimientos resultan transparentes y permiten definir con claridad y basamento cientifico
las métricas o intervalos de validez para la seleccion del tipo de sistema de gestion de la
produccion que estimen mas apropiado para su configuracion productiva, partiendo de conocer el
comportamiento de todo un conjunto de variables (o0 pardmetros) que interactlan constantemente
con el sistema de gestion de la fabricacion. Los pardmetros aqui estudiados son considerados
como determinantes en la seleccion y valoracion de los sistemas de gestion de la produccion,
pero no significa en modo alguno, que sean las Unicas variables que puedan o deban evaluarse.

Los resultados que se han obtenido en las diferentes empresas en las cuales se han aplicado los
procedimientos y que a la vez se hayan mantenido consecuentes con las soluciones que aporta,
permiten afirmar, que estas propuestas constituyen una via mas para propiciar un paso de avance
en la consecucion de mejores resultados en el desempefio econdmico y operativo, que en forma
general aseguren su subsistencia y posterior desarrollo.
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