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PROCEDIMIENTOS PARA LA SELECCION DEL SISTEMA DE GESTION DE LA
PRODUCCION EN EMPRESAS MANUFACTURERAS
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1. INTRODUCCION

La necesidad de adaptarse a las nuevas condiciones que
exige e mercado mundial, caracterizado por una
competencia impetuosa y donde el servicio a cliente ha
pasado a un primer plano, obliga a las organizaciones a
adoptar la competitividad como Unica via de crecimiento.
Alta competitividad es una situacion dinamica a través
del tiempo, que implica la capacidad de disefiar, producir
y vender bienes y servicios, cuyos precios y otras
cualidades formen un conjunto més atractivo [1],[2],[3].
Para lograr estos objetivos, toda organizacion en general
y en particular las empresas manufactureras, requieren de
cambios radicales 0 procesos de mejoramiento continuo
de su gestién productiva, siendo imprescindible para ello,
una correcta seleccion del sistema de gestion de la
produccion que le permita responder con mayor eficacia
a los retos que le imponen los factores internos y
externos que actlan como condiciones necesarias 0
restricciones en la blsqueda y mantenimiento de niveles
verdaderamente competitivos [4],[5],[6],[7].

Por tanto, una herramienta que permita la seleccién del
tipo de sistema de gestién de la produccion en una
empresa manufacturera, debe basarse, por una parte, en
criterios que posean una suficiente base cientifica 'y por
otra, en una aplicacion lo suficientemente transparente
gue permita a los especidistas y directivos su empleo,
utilizando de ellos su mayor fortaleza: el conocimiento
de la organizacién. A los efectos del presente trabgjo, a
primer criterio se le denominara principio del carécter
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cientifico, mientras que a segundo principio del caracter
préctico.

Aqui vale la pena aclarar que en la solucién de muchos
problemas de la ciencia, los académicos e investigadores
se enfrentan a una contraposicion aparente entre los
mencionados principios (carécter cientifico y carécter
préctico), pues, generalmente, se presentan como una
relacién de tipo “trade off”. De esta forma, S se toma
como referencia la exactitud de los resultados y la
rapidez en su obtencion y se absolutiza la consideracion
del principio del carécter cientifico, se pueden llegar a
soluciones muy refinadas, pero obtenidas como
consecuencia de un lento proceso de aplicacion. En
cambio, al considerar meramente el principio del caracter
préctico, se puede llegar répidamente a ciertas
soluciones, pero con un notable deterioro de la exactitud
deseada[8].

El objetivo de los procedimientos que se exponen en la
presente contribucién, es lograr una solucién de
compromiso entre ambos principios que posibilite
obtener resultados con una exactitud adecuada y en un
tiempo razonable. Ello se logra mediante la elaboracion
de dos procedimientos muy relacionados entre si; €
primero, permite la determinacion de las métricas de
seleccién del tipo de sistema de gestidn de la produccion,
mientras que € segundo, facilita la seleccién del tipo de
sistema de gestion de la produccion a utilizar en
determinada empresa manufacturera.
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2. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

El procedimiento que se expone en la Figura 1, fue
desarrollado y aplicado totamente por los autores,
apoyados en resultados preliminares de la linea de
investigacion en produccién del programa doctoral en
Ciencias Técnicas de la Universidad Central de Las
Villas (Cuba). El procedimiento estd compuesto por un
conjunto de pasos con varias retroalimentaciones que
permiten la realizacion de aproximaciones sucesivas
hasta llegar a una solucién correcta. Constituye la forma
en que se aplica integramente & principio del carécter
cientifico.

1. Seleccion delos parametros
primarios

2. Definicién de puntuaciones
para cada parametro

3. Establecimiento de prioridades
entre parametros

4. Determinacion delas
métricas de seleccion

v

5. Validacion de las métricas
de seleccion

¢Satisface
la seleccién?

6. Seleccion del tipo de
sistema de gestion

Figura 1. Procedimiento parala seleccion del sistema de gestion
dela produccion

Una breve descripcién de los pasos de trabgjo se ofrece a
continuacion.

PASO 1. Seleccion de los parametros primarios. se
definen aquellos pardmetros que determinan la adopcion
de cada sistema de gestion de la produccion en particular.
En primer lugar se establece €l conjunto de factores y
luego se “decantan” mediante el establecimiento de
relaciones de causa-efecto. Posteriormente, para cada
pardmetro, se definen los niveles, con € objetivo de
considerar |os diferentes escenarios de ocurrencia que se
manifiestan en las empresas manufactureras. En las dos
primeras columnas del Anexo 1, se muestran los
mencionados parametros primarios y sus niveles. Puede
apreciarse que aquellos parametros clasificados como P1,
P2, y P3, caracterizan e entorno externo a la
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organizacién, mientras que los restantes (P4, P5, P6, P7 'y
P8), serefieren a entorno interno.

PASO 2. Definicién de puntuaciones por parametro: a
cada uno de los niveles de los parametros primarios, sele
asigna una puntuacion que diferencie su estado respecto a
los restantes. Luego, se establece una correspondencia
entre los mismos y los tipos de sistema de gestion de la
produccion, especificandose en cada nivel aquellos que
preferentemente deben ser empleados, pudiendo ocurrir
gue aparezca un mismo sistema en méas de un nivel, e
incluso, que en un mismo nivel coexistan més de un
sistema (ver Anexo 1).

Los tipos de sistemas de gestion de la produccion que
fueron considerados en € estudio fueron: Balance de
Linea (BL), Justo a Tiempo (JIT), Planeacion de los
Requerimientos Materiales y sus extensiones (MRP),
Tambor-Amortiguador-Cuerda (DBR) donde se
considera la denominada Tecnologia de Produccion
Optimizada (OPT), Linea de Balance (LOB), Método de
Evaluacion y Revision de Programas (PERT), Método
del Camino Critico (CPM) y Método de los Potenciales
(ROY).

PASO 3. Establecimiento de prioridades entre los
parametros. considerando que entre la totalidad de
parametros primarios existen diferencias en cuanto a su
influencia sobre € tipo de sistema de gestion de la
produccion, se establecen entonces las prioridades o
grado de importancia de cada uno. Para ello se utilizo €
criterio de los expertos y sus ordenaciones se procesaron
aplicando e método de la entropia [9], [10]. Los
resultados finales se exponen en la Tabla 1.

Parametro (P) | Gradodelmportancia (W)
P1 0.097
P2 0.168
P3 0.259
P4 0.165
P5
P6
P7
P8

0.05
0.076
0.082
0.103

Tabla 1. Grados de importancia para los parametros primarios.

PASO 4. Determinacién de las métricas de seleccion:
En esta etapa de trabgjo se definen las métricas de
seleccidn que constituyen intervalos de validez para cada
tipo de sistema de gestion de la produccién del
denominado Indicador de Seleccién, de manera que sea
posible que, a partir de su posterior evaluacién en un
sistema productivo determinado, se obtenga, con buena
aproximacion, €l tipo de sistema de gestion de la
produccion que se adecua a sus condiciones especificas.

El Indicador de Seleccion constituye una herramienta
cuantitativa que evala tanto los valores de los
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pardmetros primarios que |o determinan, como su grado
de importancia.

ZPki oW
K=" x1C (D]

> Pimax

vi

Donde:
ISk: Indicador de Seleccion para e tipo de sistema de
gestién de la produccion “K” .
Pki:  Puntuacion seleccionada del parametro “i* en el
tipo de sistema de gestién de la  produccion “k”  (Ver
Anexo 1).
Wi: Grado deimportanciadel pardmetro“ i “
(ver Tabla1).
Pimax: Maxima puntuacion del parametro “i” (ver
Anexo 1).

Aplicando la expresién 1, en la Tabla 2 se muestran
resumidas las métricas para cada uno de los tipos de
sistemas de gestion de la produccién analizados. En este
caso, para €l célculo de los intervalos, € término “Pki”,
se refiere @ valor minimo o a valor méximo de cada
pardmetro en cada tipo de sistema. En la misma Tabla,
puede observarse la existencia de solapamientos entre los
diferentes tipos de sistemas, derivados de la similitud
entre algunas de las caracteristicas que los determinan.
Por otra parte, es conveniente resaltar la importancia de
las métricas obtenidas, por cuanto valoran de forma
integral la totalidad de parametros primarios, a tiempo
gque como se verd en e segundo procedimiento,
constituyen un instrumento que facilita
considerablemente la seleccién del tipo de sistema de
gestién de la produccion.

Métricas de seleccion
Sistema de gestion de | (Indicador de seleccidn

la produccién <ISk* 10° >
BL 8.33-47.85

JT 28.05—-85.79

DBR 49.51-90.18

MRP 57.80—-91.43

LOB 72.48 —103.95
PERT-CPM-ROY 97.36-125

Tabla 2. Métricas para la seleccion del tipo de sistema de
gestion de la produccién.

PASO 5. Validacion de las métricas de seleccidn: este
paso permite probar las métricas obtenidas en un
universo lo suficientemente grande de empresas para
comprobar su validez y, en caso hecesario, redizar las
correcciones que correspondan. La realizacion de esta
etapa requiere e céculo de denominado Indicador de
Seleccion, mediante € cual se evalUa la organizacion
objeto de estudio, con base en los pardmetros primarios
del Anexo 1; posteriormente se definen puntuaciones
para cada uno de €ellos por parte de los especiaistas de la
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empresa que participan en e proyecto y se calcula €
Indicador de Seleccidn, aplicando la expresion 1y los
datosdelaTablal.

A modo de gemplo, en la Tabla 3 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 entorno
externo e interno existente cuando fue concebida la
planta 'y € segundo, las condiciones existentes 27 afios
después coincidente con el afio 2004.

Primer estado Segundo estado
Pi Wj
Nivel PKi Nivel Pki

P1 0.097 | Smple 5 | Complgo 9
P2 | 0.168 |Baa 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 | Reguerida 6 | Requerida 8
P7 | 0.082 |Proposito 3 | Proposito 3

especial especial
P8 0.103 | Corto 2 | Corto 4

Tabla 3. Ejemplo de aplicacion para la Planta de Acabado de
una Empresa Textil.

Con base en la informacién de la Tabla 3, para cada uno
de los estados se obtuvieron los siguientes valores del
Indicador de Seleccion.

Primer estado: 1Sk = 26.45
Segundo estado: 1Sk = 61.26

PASO 6. Seleccion del tipo de sistema de gestion de la
produccion: con el valor de IS, obtenido, se determina,
en la Tabla 2, el tipo de sistema de gestion de la
produccion que le corresponde a la organizacién
analizada. Para el caso del gjemplo, en cada uno de los
estados se obtiene:

Primer estado: BL
Segundo estado: JT-DBR-MRP

Andlisis de los resultados obtenidos. consiste en
aplicarle € “juicio” ala seleccién redlizaday finamente
definir el tipo o tipos de sistemas de gestion productiva
gue seran aplicados. En este andlisis, pueden presentarse
dos situaciones. La primera, es aquella en que €
resultado sea un Unico sistema de gestién de la
produccion, siendo entonces € proceso de decision
mucho mas sencillo; la segunda y més compleja, se
presenta cuando € resultado indica la coexistencia de
maés de un sistema, lo que generalmente indica una de las
situaciones siguientes que deben ser minuciosamente
evaluadas:
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e S e procedimiento se aplica a la totalidad de una
empresa, puede ocurrir que algunas de sus plantas se
adecuen més a un sistema y otras a sistemas
diferentes. En este caso, se recomienda un andlisis
posterior por plantas.

e Seestaden presenciade la necesidad de aplicacion de
sistemas hibridos de gestion de la produccion, como
es el caso del Syncro-MRP.

e Algunos de los productos o familias de productos
requieren ser gestionados mediante un sistema y
otros de forma diferente.

e Se observa €l predominio de uno de los sistemas,
pero existen caracteristicas comunes con otros que
no entran en conflicto con e dominante. En este caso
se recomiendalaaplicacion del que predomina.

e Pueden ocurrir ademés, combinaciones de las
situaciones antes expuestas.

Como consecuencia de este andlisis, se debe llegar a una
decision final sobre € tipo de sistema de gestion de la
produccién a aplicar, facilitando la capacitacion del
personal y la creacion de todas las condiciones para su
implantacion y seguimiento. En el giemplo de la Planta
de Acabado de una Empresa Textil, para cada uno de los
estados se llegd a las decisiones que a continuacion se
comentan.

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

Segundo estado: Se opto por €l DBR, incidiendo en €llo
las particularidades del proceso tecnolégico, € hecho de
gue las restantes plantas de la empresa (Hilanderia y
Tejeduria) se gustan aun al sistema BL, e estado de las
finanzas de la empresa (el MRP resultaba mas caro) y €l
conocimiento y aplicacion por parte de directivos y
especidistas de la denominada Teoria de las
Restricciones. En general, se valord que se requeria crear
menos condiciones paramejorar la competitividad, con el
sistema sel eccionado.

3. RESULTADOS DEL EMPLEO DE LAS
METRICAS DE SELECCION EN EMPRESAS
MANUFACTURERAS CUBANAS.

Las métricas obtenidas para la seleccién 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
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en la Tabla 4, lo que ademés equivale a un total de 127
plantasy talleres.

Tipodeindustria. | Cantidad de empresas
analizadas.
Mecanica 12
Textil 4
Confecciones 6
Azucarera 28
Total 40

Tabla 4: Total de empresas cubanas que fueron objeto de la
aplicacion de los procedimientos propuestos.

Los resultados promedio obtenidos para €l conjunto de
sectores industriales analizados permiten afirmar que los
procedimientos propuestos satisfacen plenamente el rol
para € que fueron concebidos, siendo algunos de los
impactos mas importantes |os siguientes:

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

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

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

e Lasventas se han incrementado en un 6,2%.

e La productividad del trabajo se incrementd en un
1,4% aproximadamente.

e El plazo de entrega de los productos se ha reducido
en un 30%.

e El costo de produccion se redujo en un 3,8%.

4. CONCLUSIONES

Las soluciones expuestas contribuyen a la solucién de
uno de los problemas méas apremiantes de las
organizaciones manufactureras en € campo la gestién de
la produccion y las operaciones. Se destaca que el
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primero de los procedimientos, es transparente a los
usuarios finales y permite definir con claridad y
basamento cientifico las métricas para la seleccion del
tipo de sistema de gestién de la produccion, permitiendo
ademés que los profesionales y directivos de las
empresas manufactureras se concentren en la seleccion
del tipo de sistema de gestion de la produccion,
aprovechandose asi el conocimiento que ellos poseen
sobre cada organizacion en particular.

Aunque estos resultados no constituyen mejoras que
pueden considerarse como trascendentales a  ser
comparados con experiencias internacional es catalogadas
como de excelencia, 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 €l
periodo en que fueron analizadas, lo que l6gicamente
atenta contra € impacto esperado. Por otra parte, es
conveniente destacar que los valores presentados han
sido solo € efecto de implantar € sistema de gestion de
la produccién més adecuado en las empresas estudiadas,
con los cambios minimos que ello requiere.

Los resultados que se han obtenido en las empresas que
han aplicado los procedimientos y que han sido
consecuentes con las soluciones que aporta, permiten
afirmar, que constituyen una via segura para disponer de
ventajas competitivas que aseguren su subsistencia y
posterior desarrollo.
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Par ametro Nivel Escala Sistema de gestion de la produccion.
primario (puntaos)
Muy simple 1-3 BL
Complejidad del Simple 3-6 BL,JT
producto. Poco complejo 6-9 JT,DBR
(P1) Complejo 9-12 DBR, MRP, LOB
Muy complejo 12-15 PERT/CPM, ROY
Muy baja 1-3 BL
Variedad de productos. | Baja 3-6 BL,JT
(P2) Mediana 6-9 JIT, DBR
Alta 9-12 DBR, MRP, LOB
Muy ata 12-15 PERT/CPM, ROY
Muy grande 1-3 BL
Cantidad solicitadade | Grande 3-6 BL,JT
productos. Mediana 6-9 JT, DBR,MRP
(P3) Pequefia 9-12 JT,LOB
Muy pequefia 12-15 PERT/CPM, ROY
Continuo 1-3 BL
Tipo de proceso. Poco intermitente 3-6 BL,JT
(P4) I ntermitente 6-9 JIT, DBR, MRP
Muy intermitente 9-12 LOB
Por proyecto 12-15 PERT/CPM, ROY
Muy bgjo 1-4 BL
Aseguramiento de Bajo 4-8 JT
equipos informdticos. | Medio 8-12 DBR, LOB
(PS) Garantizado 12-15 MRP, PERT/CPM, ROY
Capacitacion delamano | Baja 1-5 BL
de obra. Requerida 5-10 MRP, DBR, JT
(P6) Elevada 10- 15 LOB, PERT/CPM, ROY
Propdsito especial 1-5 BL
Equipamiento. Mixto 5-10 JIT, MRP, DBR, LOB
(P7) Propdsito general 10-15 PERT/CPM, ROY, J T, MRP, DBR
Muy corto 1-3 BL
Duracion del ciclode | Corto 3-6 BL,JT
produccion. Mediano 6-9 JIT, DBR, MRP
(P8) Largo 9-12 DBR, MRP, LOB
Muy largo 12-15 PERT/CPM, ROY

Anexo 1: Pardmetros primarios parala seleccion del tipo de sistema de gestion de la produccion.



