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1. Objetivos Nota Técnica

La presente nota técnica tiene como objetivo desdias conceptos basicos del mddulo
de Operaciones para los diferentes cursos o pragale formacion en la Escuela. En la
nota tratamos algunos conceptos y herramientasabfds al andlisis de las Operaciones en
las empresas, y en concreto, al analisis de loseBos que tienen lugar en ella. Definimos
Proceso como un conjunto de tareas conectadas media flujo de bienes e informacién
que transforma distintos inputs en outputs utiles

La mayoria de los conceptos se desarrollan amptfitene otras notas técnicas que también se
encuentran a disposicion del alumno y que se amireg el presente curso.

De cualquier forma, no se pretende describir untodéogia detallada sobre analisis de
Procesos Operativos, sino de definir y analizarsucanceptos que puedan servir de guia
para el analisis de los mismos y diagnosticar sigmencia con la estrategia elegida para
competir.

2. ¢Qué sony para qué sirven las Operaciones?

Las Operaciones son la “forma de hacer las cosatodele la empresa”, tal que sus
actividades permitan prestar el servicio o prodetiproducto que se da o entrega a los
clientes para cumplir sus expectativas.

Por tanto, las Operaciones tienen como objetivos:

1. Sercompetitivo, esto es, diferenciarte de los demas y que ehteliecompre a la
empresa. Notese que las Operaciones se conviartEnpincipal herramienta para
apoyar la competitividad de la empresa, ofreciamdproducto o servicio excelente y
aportando valor al cliente

2. Serrentable (ganar dinero)

A fin de cumplir con esos objetivos, se hace necespie los directivos sepan realizar un
analisis de procesos, como base para tomar deessisobre la forma de gestionar las
Operaciones y responder a cuestiones tan impostanteo:

= ¢ Mis Operaciones son adecuadas para cumplastnategiay la promesahecha a
los clientes?

= ¢Eltiempo de respuestade mi proceso me permitira cumplir los plazos deega
prometidos?

= ¢;Son eficientes mis Operaciones para tewgestes ajustados Yy precios
competitivos?

» ¢La fiabilidad de mi proceso me permitira geneaddlidad requerida?
» ¢;Tengocapacidadpara atender la demanda esperada y ganar dinero?

= ¢ Mis Operaciones sdtexibles para atender los cambios de producto y la demanda
de mis clientes?



3. Modelo de las Operaciones ela empresa: Estrdegia, Operaciones y Proces:

Una vez definidos de forma directa los objetivosuaplir, debemos cerciorarncsi las
Operaciones de lampresa estan debidamente disefiadas y gestionadasapoyar s
estrategia competitiva.

Esto se describe de forma gca segun el siguiente modelo:

PROMESA
ESTRATEGIA >
4
I
SATISFACCION
4_ - s e . - l
w CLIENTES
I
v
OPERACIONES
S.A.N < =
PRESTACIONES J

Para diagnosticar si el proceso de produccién o prastaalel servicio cumple est
requerimientos, se realizm analisis de loprocesos operativogon el fin de identificar €
nivel de produatividad y gestion actual posteriormente establecer planes de accion !
conseguir la mejora buscada. Estos planes de aperbmiten conseguir mejoras importar
en la gestion, redisefiando los procesos, adapt#ndorganizacion y los recursos
implementando los sistemas opevos necesarios para conseguir la consolidacionrgo
plazo de las mejoras consegui

De forma metodoldgica se deben realizar los sigesepaso:
1. Definir la Estrategia de la empre
— Politicas y Objetivos: Prome:
— Elegir Factores competitivos queecemos a los Clientes
2. Realizar Mapa de Procesos y definir para cada BoOperativos
— Actividades
— Recursos
— Tiempos

3. Comprobar que los resultados de los Procesos swdesca la Estrategia definic
Analizar aspectos cla\

4. Mejorar la Productividad y Comtitividad
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De forma grafica, podemos expresarlo:

( MERCADO

Eleccion de
variables
competitivas

Formulacion

dela Implantacién Sistema de

+ —_y Es.t [ategia = | delas acciones | —v Control‘(’e
Validacion de Informacion
Diagnéstico las acciones

interno de

Operaciones {} {}

REVISION Y CONTROL DE LA ESTRATEGIA, ACCIONES E IMPLANTACION ‘

Disefio de las Operaciones Implantaciéony Control

Debemos aclarar que al elegir la forma de comgstinecesario definir algunos aspectos
basicos de nuestra oferta hacia el mercado detedienbjetivo. Basicamente seran los
siguientes:

= Producto: incluye aspectos coma variedad (gamaljdada (prestaciones),
personalizacion (adaptacion al cliente), innovadifunevos productos y mejoras en
actuales).

= Precio: significa tanto el coste de adquisicionmaolos costes de use y
mantenimiento, los costes de relaciéon y los cossasldgicos para el cliente.

= Servicio: abarca aspectos como plaza de entregaplouiento de fechas, lotes de
entrega, atencion de quejas y reclamaciones, gasant

4. Requerimientos de los Procesos para apoyar la Estegia

En esta nota se expondran los conceptos y técajuasables al analisis de los procesos
operativos que tienen como finalidad la prestaciérun servicio o a la produccién de un
producto. No es objeto analizar otros concept@cgitas aplicables en mayor profundidad a
los procesos de disefio, produccion, logistica vicseral cliente, que aunque forman parte de
las Operaciones de una empresa, se alejarian j@élolrle esta nota.

Queremos por tanto insistir en que la forma de edimgefinida por la empresa requiere que los
procesos que integran las Operaciones tengan ateamihadas caracteristicas en términos de:

» Capacidad: maxima cantidad de unidades que podemuxesar en un periodo
determinado de tiempo.

» Productividad: produccion realizada por unidad eleurso utilizado (horas-persona,
horas-maquina)
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» Flexibilidad: facilidad de adaptacion a cambioswbdumen y de producto en las
Operaciones y recursos del proceso.

» Rapidez: tiempo que tarda el proceso en respondeaarden de produccién o a la
demanda de un servicio.

» Coste: unidades monetarias consumidas por unidadodecto o servicio producida.

5. Terminologia de Operaciones

A continuacion se describen una serie de conceqtes nos ayudaran a conocer los
requerimientos buscados en todo proceso operativo:

= Tiempo Ciclo o Ciclo de Produccion
o Tiempo entre la finalizacion de unidades sucesivas.
o Tiempo que tarda en “caer” una unidad terminadimal de la cadena.
o Se puede definir para un Proceso, un Puesto, Magaina.

o No existe relacion directa entre el Ciclo de Praifut de los recursos y del
proceso; depende de la disposicién relativa denismos.

o Para calcular eiempo de ciclo del recursces necesario dividir el tiempo total
de ocupacion de cada recurso por el n° de recdispenibles, es decir el nimero
de maquinas o de personas a disposicion del pro&ste tiempo significa la
cadencia maxima de unidades que puedo obteneraetgn atendiendo a cada
recurso en particular.

o El tiempo de ciclo del procesaes el tiempo de ciclo mas largo de todos los
recursos que intervienen en el proceso. Significeadencia maxima de salida de
unidades del proceso teniendo en cuenta a todosdassos que intervienen en el
mismo. Esta claro que el proceso en su conjunjoodea tener un tiempo de ciclo
menor que el tiempo de ciclo mas largo de los smsuque intervienen en el mismo.

= Tiempo de Produccién

o Es el tiempo que se emplea durante una determawnédad o proceso completo
para producir el lote elegido.

o Para un solo recurso, el Ciclo y Tiempo de Produrcsbn iguales si las unidades
se procesan de una en una.

o EI Tiempo de Produccion de un proceso puede sehonomayor que la suma de
los Tiempos de Produccion de las etapas individualelas unidades han de
esperar entre los distintos pasos del proceso.

o El Tiempo de Produccién esté influido por la foremaque se gestiona el proceso;
es decir, segun tamafios de lote, existencias pat@s del proceso, etc.

o Hay varias formas de determinar este tiempo. Cuandaactividades manuales, el
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procedimiento mas habitual es el cronometraje, qomsiste en calcular el
llamado "tiempo normal” a partir de los tiemposnometrados durante una serie
de observaciones, ajustando estos por la llamadeitad" del trabajador, que
indica su rapidez en relacion con la de un "trab@jaormal”. Se considera que la
actividad de un trabajador normal se corresponddaactividad que se necesita
para recorrer andando 4 millas (6,4 kilometrosyiea hora.

También se puede estimar el tiempo de una operagé®deomponiéndola
en movimientos elementales para los cuales exisieas tablas con
estimaciones fiables de tiempo. Este procedimiesetaconoce como Tiempos
Predeterminados (Métodos MTM).

Cuando son Operaciones realizadas por maquindstdaion viene condicionada por
la velocidad normal de trabajo de las mismas.

Cuello de Botella

0]

(]

Es el factor que limita la produccién del proceso.

Se denominauello de botellaal recurso que tiene el tiempo de ciclo mas
largo, de todos los que intervienen en el procdsste recurso, también
conocido como recurso critico, limitacion o restién del proceso, limita la
capacidad de produccion del proceso, que no pusdaayor que la capacidad
del recurso cuello de botella o recurso critico gieiceso.

El Cuello de Botella determina el Ciclo de Prodanaile todo el proceso.

Capacidad

(]

(]

0

Es la medida de lo que puede producirse en ungmedeterminado de tiempo.
La Capacidad de un proceso sera determinada guedlo de Botella del proceso.

Para calcular la capacidad de un proceso que prodacsolo producto, en un
periodo determinado de tiempo (una hora, un twndjia,..), se divide el tiempo
disponible en dicho periodo por el tiempo del reoudel proceso que es su
cuello de botella. Se podria decir que se calonaccel inverso del Tiempo Ciclo
(en las mismas unidades).

La utilizacion de la Capacidad es una forma de mladproduccion (output) en
relacion con la capacidad.

La Capacidad es un valor de disefio o medida tedrientras que el output es la
medida real de la produccion durante un perioderchéhado.

La Capacidad dependera del tamafio y del mix dpdd&los.

En un proceso global, la Capacidad se ve afectadalpmix de productos, la
dotacion de personal, las relaciones laboralegsgrapo de mantenimiento, etc. Es
decir, dependera de la forma en que se gestiqmeetso.
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Rec. X
3 min

Rec. Y
4 min

Rec. Z
2 min

Tiempo de Ciclo = 4 minutos

Tpo. Prod. minimo = 9 minutos

Cuello de Botella = Recurso Y

Capacidad horaria = 15 unidades

o En el caso de varios productos, el Cuello de Bow#pende de la demanda. it
los calculos en los dos casos! Recuerda que eswaisio mas oclado

Mesas
X Y
3 min/ud 4 min/ud
Sillas
X Y
5 min/ud 4 min/ud
X: 3*%20+5%30 = 210 min.

(C.B.)

Y: 4%20+4*30 = 200 min.

Z: 2%20+3%30 = 130 min.

, —\fezllt)as Veng)s
2 min/ud
20 30
v/
3minud| 30 20

(2)~

X:3*%30+5%20 = 190 min.

Y: 4%30+4%20 = 200 min.
(C.B.)

Z: 2*%30+3%20 = 120 min.



= Tiempo muerto
o Es el tiempo en que no se esta realizando un traibi&

o Puede ser de trabajadores o de maqt

= Equilibrio / Desequilibrio

o Si cada paso de un proceso tuviera el mismo Cield?duccion entonces

proceso esta equilibrac

o Si el sistema no esta equilibrado, existe la posdéidle que se produzc

Tiempos Muertos y Cuello de Bote

X Y
— —_— —
. 3 min/ud 1 min/ud
X - I
Im, Tm ..
Y > — equilibrado
—_— X —_— Y —_—
3 min/ud 3 min/ud

X [T

Proceso no

Proceso

Y B cquilibrado

= Tamano de Lote

o Es el nimero de unidades de un producto determigadcse fabricara antes

empezar la produccion de o

o Distintos products pueden tener distintos Tamario de |

» Tiempo de preparacion / Tiempo de ejecuci¢

o EIl Tiempo de Preparaciéon es el tiempo necesaria pdaptar la maquinaria a

fabricacion de un nuevo produc

o Esindependiente del nimero de unidades a fak
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o EIl Tiempo de Preparacion para la fabricacion de undeterminado es fijo, y
tiempo de proceso es varial

o El tiempo de proceso por unidad es el tiempo redladdo a fabricar el articul
independientemente del tiempo necesario para @elamaquinria.

o Eltiempo de proceso por lote es el tiempo de m@eE®r unidad por el numero
unidades del lote, es decir, el tiempo durante ugl das unidades se esl
procesando en la maqui

Tiempo/unidades

Tiempo
de preparacion

Tiempo

\ de produccion

Unidades

6. Diagrama de Flujo del Proces: Actividades y Recursos

Un pro@so se puede definir como la secuencicactividadesque hay que realizar pa
elaborar un producto o prestar un serv

Entendemos paactividad cualquier accion que transforme el estado de ldaghprocesadi
Las unidades objeto de proceso puede materiales, clientes o informacion. Despué:s
realizar todas lasctividadesdel proceso, tendremos un producto terminado oewvicso
prestado.

Para analizar un proceso, lo primero es entendeocifunciona y para esto lo mejor
dibujar eldiagrama de flujo del proceso, identificando sobre el mismoactividades y los
recursos que intervienen en su realizas

Los recursosque intervienen en leactividadesdel proceso pueden ser personas, maquil
equipos (utiles) Las personas son los recursfundamentales en procesos de serv
mientras que las maquinas e instalaciones sonndegantes en procesos industriales
fabrican productos.

Cuando uno o varios recursos intervienen en vectividadeses bueno agrupar dich
actividades y recurscen una unidad estacion de trabajo

Para describir el diagrama de flujo se utilizan susimbolos aceptados internacionalme
que representan los diferentes tipos de actividgdesse pueden presentar en un proc
Estas son las siguientes:

10



Almacenaje
C /

Cliente

MP R 7

Flujo Actividad

7. Influencia del tamafo del Lote en la Capacidad delr@cesc

Cuando en un proceso estamos procesando varioagtosddiferentes y tenemtiempos
de preparacion de los recursos (también llamadosptis de cambio) fa pasar de procesar
un producto a otro, es evidente que hay que comsiadd efecto del tamafno del loteel
namero de cambios que hay que realizar en el pededtiempo que estamos usando |
calcular la capacidad. Estos tiempos de preparagi@inen una pérdideé de capacidad
duranteel tiempo improductivo que se requiere para haxecambio:

Esta situacién, muy frecuente la industria, lleva a los responsables de produaquerer
procesar lotes grandes, lo que va en detrimentosdelicio i clientes, ya que ¢
fabricamos lotes grandes) podremos fabricar todos los productos que et un period
corlo de tiempo (par ejemplo cada dia a cada sényapar tanto tardaré mas en servirlo.
trabajamos sobre pedido, o nos obligara a teras inventario en almacén, si trabajar
contra stocks.

Esta es una cuestion que hay que tratar de resgiseinuyendo al maxio los tiempos
de preparaciéon,aplicando técnicas de cambio rapido y en algunosoga Si
comercialmente es factible, reducienla variedad de productos (esto se suele lle
racionalizacion del catalogo y es conveniente zadh cada cierto tiemp

Por tanto, si el proceso objeto de analisis prodac®s productos, hay que tenercuenta
la mezcla de productos, el tamafo los lotes de produccién y los tiempos
preparacion y de producci@m cadeactividad El tiempo de preparacién es independiente
numero de unidades del lote. El tiempo deducciondepende de la cantidad de unida
quetenga el lote y del tiempo de [duccion por unidad.

El cuello de botella del proceso puede variar comi@ de producto. Por tanto hay ¢
calcular la capacidad del proceso para cada meecfgoducto diferente que tengamos
procesar.

11
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En el proceso por lotes, el aumento del tamafamsldotes tiene varios efectos: aumenta la
capacidad, aumenta el inventario medio, aumentaegipo de flujo o de respuesta y
disminuye el coste unitario de proceso.

Se puede calcular el tamafio de lote minimo paranaér una determinada capacidad de
produccion. Veamos un ejemplo sencillo a contiraraci

Este proceso elabora tres productos diferenteslg cambio de producto requiere un tiempo
de preparacion de 2,5 horas. Cada turno se puadersar 13.500 kilos de cualquiera de
los tres productos. Se quiere calcular el lote minpara poder alcanzar una produccion
minima de 54.000 kilos por semana, produciendo d&dd,5 horas.

Datos:
Productos 3
Capacidad (para los 3) 13.500 Kg/turno
Turno 7,5 Horas
Semana 5 Turnos
Cambio formato 2,5 Horas
Produccion requerida 54.000 Kg/semana

Céalculo Lote minimo:

Capacidad méxima sin cambios 67.500 Kg/semana
Produccién maxima perdida 13.500 Kg/semana
Produccion perdida en cada cambio4.500 Kg/cambio
N° méximo cambios 3 cambios/semans
Lote minimo 18.000 Kg/lote

Como para conseguir la produccion requerida de0®4ldlos, no podemos perder mas de
13.500 kilos respecto a la capacidad maxima de087kBos por semana, y en cada cambio
perdemos 2,5 horas equivalentes a 4.500 kilosAglmo nimero de cambios que podemos
hacer es de 3 por semana. Esto nos lleva a pro8lmies por semana de 18.000 kilos cada
uno (esta cantidad se calcula dividiendo 54.0Qfslsemana entre 3 lotes/semana). Estos lotes
requieren 10 horas de proceso que vendran seguidosn cambio de 2,5 horas para
preparar los recursos para el siguiente lote.

12
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En este programa estamos suponiendo que se pued&nmpir un lote cuando se acaba el

turno y continuarlo al dia siguiente, cosa quelgarems procesos industriales no es posible.
En estos casos habria que recurrir a horas exarasagabar el lote, o hacer lotes de turnos
completos hacienda los cambios fuera de turno.dossis se complican en los procesos
reales, ya que los tiempos de cambio de un prodactiro son diferentes segun los

productos de que se trate, los procesos tienertidagas distintas de producciéon segun los
productos que estén procesando, y las demandassddiferentes productos suelen ser
distintas.

8. Productividad y Flexibilidad del Proceso

Llegados a este punto del andlisis de procesognposli sacar algunas conclusiones respecto a
una caracteristica tan importante en la forma depetir de muchas empresas, como es la
productividad del proceso, en especial en las que compitan fuedi@imente por precio o
costes para el cliente.

Definimos productividad como la relacion entre etput y el input del proceso. El output
lo vamos a definir como la produccion en unidadegrbducto en un intervalo de tiempo y
el input como el nimero de unidades de recursoucoia® en dicho intervalo para lograr la
produccion.

Como la maxima produccién es la capacidad del pmgeesta viene determinada por el
recurso critico o cuello de botella, es fundameqgted hagamos una buena gestion del cuello
de botella y evitemos todo tipo de tiempos impréoeas por cualquier causa: falta de
material, falta de personal, averias, reprocesprdductos defectuosos, etc. De esta
forma aprovecharemos al maximo la capacidad dell@ue botella y lograremos la
mayor produccion posible y en consecuencia maxineizeutput del proceso.

Como hemos visto anteriormente es también muy itapbe que tengamos bien repartidas
las tareas para minimizar los tiempos de ciclomentar al méxima la capacidad de todos los
recursos, y por tanto, del proceso.

Respecto al input, podemos considerar el nimetimodes de operario 0 el nimero de horas
maquina, lo que sea mas critico en el procesozauili

Una breve metodologia para aumentar la productivitbaun Proceso sera:
1. Identificar para cada Proceso:
» Actividades
* Recursos
e Tiempos
2. ldentificar el Recurso Cuello de Botella
3. Tiempo Ciclo del Proceso = Tiempo empleado poresluRso Cuello de Botella

4. Capacidad del Proceso = 1/ Tiempo Ciclo

13
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Otra caracteristica muy importante de un proceda @arma de competir de algunas empresas,
es laflexibilidad del proceso para adaptarse a los cambios de poodud¢ volumen en los
pedidos de los clientes. Esta flexibilidad depeshel@arios factores:

= Del tiempo que se tarda en preparar los recursbspaxeso (las maquinas,
instalaciones, o personas) para hacer un nuevaugdEste tiempo depende del
método empleado en la preparacibn o cambio (hagicE#s de cambio rapido
conocidas como técnicas SMED: Single Minute Excbdbig), de la formacion de las
personas que lo realizan, y del propio disefio pndiegia de las instalaciones, que
facilitan o dificultan los cambios. Por ejemplore&s flexible un proceso que requiera
1 hora que otro que requiera 2,5 horas cada vezieje que cambiar de producto,
como ocurria en el ejemplo que vimos anteriormeBte.la practica real, algunos
procesos de envasado de productos alimentariositeat@osiblemente 4 horas para
hacer un cambio de formato, y por tanto los loeprbduccion suelen ser de varios
turnos para compensar el tiempo perdido en el aGamlonejorar el rendimiento por
hora y por tanto el coste. El problema es que thefesma solo podre producir a la
semana unos pocos productos diferentes y aumeeltapdaza de entrega de los
pedidos de clientes, salvo que trabaje con altegles de stocks de productos
terminados con los consiguientes costes asocialh3snaismos.

» De la polivalencia de las personas para pasarategar de un producto o servicio a
otro.

= De la flexibilidad de la empresa para aumentarsaniiuir el nimero de recursos
necesarios segun el volumen de actividad en caitadpe

9. Tiempos de flujo y Stocks medios en un Proceso

Ante una determinada demanda real o prevista,datades fluiran a lo largo del proceso
generando unos stocks y unos tiempos de estaaoii@n llamados tiempos de flujo) que
dependeran del ritmo de llegada de la demanda lsleelocidades de proceso en las
distintas fases del mismo.

Para analizar los stocks y los tiempos de flujosgpproducen a lo largo de un proceso, podemos
usar lagablas y graficas de entradas y salidas acumulada8 estas graficas se les suele
llamar en la literatura de Operacion€sirvas Input-Output.

Para pacer este analisis, nos sera de gran ayueladibujado el diagrama de flujo y haber
analizado las capacidades de las diferentes aeatisl del proceso. Al tener
identificadas las capacidades a lo largo del pgesl cuello de botella, podremos prever
doénde se van a producir las acumulaciones (reteas)ode unidades en el proceso. Esto
sucedera entre dos puntos del proceso con vel@sdblproceso diferentes.

Por tanto, para analizar los stocks y los tiempo$lujo del proceso, lo primero es elegir
los puntos del proceso donde nos interesa obskxvantradas y salidas de los productos o
clientes que estan siendo procesados.

A continuacion suponemos que colocamos observadore&stos puntos y que estos toman
nota de las unidades que ven entrar o salir enioéelxalo de tiempo y calculan la cantidad

14
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acumulada de unidades que han pasado por cadadauabservacion.

Con estos datos construimos la tabla de entradalidas acumuladas al final de cada intervalo
de tiempo. A continuacion se adjunta una tabla giende entradas y salidas en un
establecimiento a lo largo de un dia.

graficas llegadas y salidas acumuladas
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Conociendo la capacidad de un proceso y la demd@dmidades que tendria que procesar
en un periodo de tiempo, podemos construir la @blantrada y salidas acumuladas, siguiendo
el procedimiento que se explica a continuacion.

Primero, tenemos que estimar la distribucion dielaanda en el periodo de tiempo analizado.
Esto se hace estudiando el comportamiento de larmsren periodos anteriores y estimando
los cambios que pueden darse en el futuro. En aliimstancia, son previsiones que nos
sirven para analizar qué ocurriria si nuestro pgocse tuviera que enfrentar a dicha
demanda.

Para calcular las salidas acumuladas, tendremoseagua produccidén o servicio que somos
capaces de hacer. Esta dependera por supuestesteareapacidad del proceso.

Con los valores de demanda y produccion acumulageisden calcular las unidades dentro
del proceso.

La distancia vertical entre las lineas de entrgdsalidas acumuladas a final de cada periodo
son las unidades que estan siendo procesadas mredpea ser procesadas. La maxima
diferencia es estock maximo (cuando se habla de materiales) cdéa maxima (si se trata

de clientes) que estan dentro del proceso, esperanglendo procesados. Este valor nos
puede servir entre otras cosas, para dimensionaspelcio necesario para los materiales o
personas en espera.
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Para calculael stock medio en procesajeberiamos calcular cuanto tiempo esperan entre
todos y dividido por el intervalo de tiempo totalegestamos analizando. Este intervalo
puede ser desde que entra la primera unidad hastaale la Gltima, o bien la parte de este
tiempo durante la cual se producen las colas, tquiga otro que resulte interesante para
hacer el diagnéstico y proponer la solucion depiablemas. Este valor del stock medio se
obtiene calculando el area entre las lineas dadanty salida (que representa el tiempo total
de estancia de todas las unidades procesadas)idredio este valor por el tiempo del
periodo elegido.

Para calcular etiempo de estanciamedio o maximo, el razonamiento es similar al

realizado con los stocks o las colas. La distdmoiezontal entre las lineas de entradas y salidas
acumuladas indica el tiempo de estancia de lasadeglen el proceso. La distancia mayor

indica el maximo tiempo de estancia de las unidades proceso.

Para calcular el tiempo de estancia medio hay queirdel area, que representa como hemos
dicho el tiempo total de estancia de todos los yectas 0 personas procesadas, por el
namero de unidades totales, o solo por las unidggegsperan.

De la definicion de stock mediotigmpo medio de estanogn un proceso, se puede deducir la
Ley de Little de la forma siguiente:

= El stock medio de unidades en el proceso (N medis)igual al area (A), dividido por
el tiempo total de duracién del proceso (T). Esrdécmedio = A/T.

= El tiempo medio de estancia de las unidades eroekpo (T medio), es igual al area
(A), dividido por el numero total de unidades psamas en el tiempo total
considerado (N). Es decir, T medio = A/N.

» De estas dos expresiones, se puede deducir queedio)nes igual a (N medio)
dividido por la velocidad media del proceso (NIT).

Por tanto, la Ley de Little nos indica que el tiempedio de estancia de las unidades en un
proceso es directamente proporcional al nimero anddi unidades dentro del proceso e

inversamente proporcional a la velocidad mediordegso, lo que quiere decir que aumenta
cuando lo hace el nimero medio de unidades, y digraicuando aumenta con la velocidad

media del proceso.

Es decir cuantas més unidades haya en el sistesmiiampo tarda en pasar una unidad por el
proceso y por tanto mas tardaremos en respondemaevo pedido que queramos atender,
También depende de la velocidad media de procdssistema; cuanto mayor sea ésta menor
sera el tiempo medio de respuesta del procesmaeawo pedido.

Esta velocidad media del proceso depende del tiefamiclo del cuello de botella del proceso,

gue marca la velocidad maxima del proceso, y delvegzhamiento que consigamos de esta
capacidad del cuello de botella, evitando tiempuoproductivos por falta de pedidos, de

materiales, de personas, averias, reproceso daghosddefectuosos, fallos en programacion,
etc.
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10. Programacion y Control de Procesos

Para programar y controlar el flujo de materiattisntes o informacion, a lo largo del proceso
se utilizan unos sistemas de gestion que basicanmast ayudan a decidir cuando y cuanto
tengo que procesar, y a tomar las decisiones gaowvigionar materiales y disponer de los
recursos para poder realizar lo programado, dedayoe se asegure un buen servicio al
cliente (interno o externo), se consigan unos cosfestados, a través de la mejor
productividad de los recursos, y se mantengan unnosles de inversion en stocks e
instalaciones adecuados.

Hay muchos sistemas de planificacion y programadéros procesos de produccion y de
prestacion de servicios. S6lo vamos a enuncianogsta nota, ya que seran objeto de
desarrollo en otras notas.

* Punto de pedido y lote econdmico (EOQ)

» Planificacion de necesidades de materiales (MRP-I)

» Planificacion de necesidades de recursos (MRP-I1)

*» Programacién segun la demanda de la operacioresiguiJIT, Kanban)

» Programacion del cuello de botella del proceso (JOC

11. Particularidades segun Tipo de Procesos en la emma

Segun las caracteristicas de los productos o sswcel flujo que siguen los materiales o
clientes dentro del proceso, se pueden definiogdipos de procesos.

= Proyectos

* Proceso artesanal

= Proceso tipo taller o de produccién por lotes
* Proceso en linea 0 en cadena de produccion

=  Proceso continuo

De esta tipologia de procesos, los conceptos hdammientas de esta nota pueden ser de
utilidad para todos los tipos excepto los proyectpge son unos procesos especiales donde
las actividades y los tiempos son diferentes ea paoyecto, y tienen sus propios conceptos y
herramientas de andlisis especificas.

También los procesos de prestacion de servicioetiemlgunas caracteristicas
especificas, aunque son de aplicacion bastantéssdmnceptos y herramientas de analisis
expuestas en esta nota. Algunas de estas carcisrison las siguientes:

» Interaccion del personal de servicio con el clieideque hace que el personal sea
determinante en la calidad percibida por el cliente

» La produccion del servicio y el consumo se reaizaismo tiempo, y por tanto, no es
posible el almacenamiento de servicios. Esto dificel uso de capacidad cuando no
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hay demanda ya que no se puede producir para gteekpierde la capacidad no
utilizada.

» En servicios, los tiempos de operacion son genergkrvariables para cada cliente; y
por tanto hay que utilizar tiempos medios y algumedida de la variaciéon de los
tiempos como podria ser la desviacion estandareguena medida estadistica de la
dispersién de los tiempos de servicio para difeolientes.

En el esquema propuesto para el analisis de proceshemos limitado a considerar a las
personascomo recursos que tienen determinados conocimiguacs realizar una o varias
actividades del proceso, y que las realizan a welacdad mayor o menor, sin prestar
atencion a aspectos tan importantes coma las @esity la motivacion de las personas en la
realizacion de su trabajo. Tampoco se ha tenidouenta la forma de organizacion de las
personas, en grupos o en puestos individuales. sTedtos temas, importantisimos en el
funcionamiento de un proceso, escapan del enfamumecb del andlisis de procesos expuesto
en esta nota.

Otra variable importante, no incluida en esta netda calidaddel proceso, que como es
sabido depende de muchos factores: la idoneiddosdaateriales procesados, la adecuacion
de las maquinas o instalaciones utilizadas, la &iém y motivacion de las personas, los
sistemas de gestidon de la calidad, etc. El tratsimide estos temas excede igualmente de los
objetivos de esta nota y por eso no se han incluido

12. Conclusiones

Un resumen de las ideas que se han intentado ftenem esta nota técnica, se recoge a
continuacion.

= La forma de competir de la empresa requiere unogegos con determinadas
caracteristicas decapacidad, productividad, coste, flexibilidad, rapdez y
calidad.

= El andlisis de procesosirve de ayuda pardiagnosticar si las Operaciones de la
empresa estan organizadas de forma adecuada aanfoesta de competir.

= EIl primer paso en el andlisis de procesos es dibeljaliagrama de flujo del
proceso y analizar laactividades del mismo y logecursos que intervienen en su
realizacion.

= El segundo paso es el analisis detiesipos de produccion.
= Eltercer paso es analizartedmpo de ciclo del proceso

= Para el segundo y tercer paso del andlisis, redalistilidad realizar el diagrama de
flujo deactividades, recursos y tiempos

= El cuarto paso es calculardapacidad del procespteniendo en cuenta elmafo
del lotey eltiempo de preparacionde los recursos, si se fabrican varios productos
diferentes.
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La productividad del procesoesta directamente relacionada con la capaciddd y e
aprovechamiento del tiempo disponible en el cud#obotella (output), y con los
recursos consumidos en la produccion (input). Dia eficiencia o productividad
del proceso se derivan directamente ¢ostes de produccion o prestacion del
servicio.

La flexibilidad del proceso a cambios de producto depende de los tiempos de
preparacion y de los tamafios de lote, mientraslajfiexibilidad a los cambios de
volumen depende de la facilidad de la empresa pamentar o disminuir los
recursos productivos necesarios para cada nivetatiiccion.

Las unidades en stock (o en cola) y los tiempos dstancia en un processe
pueden calcular usando lamblas y las graficas de entradas y salidas
acumuladas (Curvas Input-Output).

El tiempo medio de estanciade las unidades en un proceso aumenta con el
numero medio de unidades en el procesodisminuye con laelocidad media del
proceso (Ley de Little). Esta velocidad media depende del tiempo de ciclo
(velocidad maxima) y del aprovechamiento del rexungello de botella, evitando
gue tenga tiempos improductivos por cualquier causa

En consecuencia con lo anterior,ripidez de respuestade un proceso ante un
pedido o cliente, y sobre lodo el cumplimiento gédzo de entrega prometido,
depende de gestionar los procesos de manera gegaoms un tiempo de ciclo lo
menor posible, un buen aprovechamiento del recaxsello de botella, y de
mantener el menor nimero medio de unidades deefrprdceso. Esto ultimo se
consigue trabajando sobre pedido, en la medidaodmosible, o trabajando para
stocks pero con lotes unitarios o pequefos.

Los flujos y los stocks en un proces@stan determinados por la forma en que
gestionemos el proceso de producciéon o presta@bsatvicio:

o Los tiempos de las Operaciones del proceso
o Los lotes de proceso y los tiempos de cambio derocucto a otro
o Laforma de gestionar capacidad y demanda parar évierferencias

o La forma de gestionar las incertidumbres en la delmay en los tiempos de
proceso, para evitar tiempos y stocks de seguridad

o Laforma de planificar la produccion para atendenadndas estacionales

o Y, por ultimo, los fallos organizativos que origmtempos y stocks no previstos.
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