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1. ¢Qué es la Ingenieria Industrial?

Un IE encontré que el nimero de lesiones de espalda en una fabrica
de automdviles va en aumento. La IE analiz6 los informes de
seguridad sobre este tipo de lesiones desde el afio pasado y nos
parecio que el aumento se produce en la zona de montaje del motor,
la investigacion mostré ademas que un redisefio del motor habia
hecho el conjunto del motor torpe. La IE trabajé con los trabajadores
de la asamblea para redisefar la tarea de montaje, incluyendo la
compra de un nuevo alzamiento. La IE seguimiento de los informes de
seguridad en los préximos 3 meses y encontro que la tasa de lesiones

en la espalda habia disminuido.

Estos ejemplos ilustran diferentes aspectos de esta definicion de la

ingenieria industrial:

El disefio o0 mejora de un sistema de personas, maquinas, informacion

y dinero para lograr algun objetivo con eficiencia, calidad y seguridad.

Ciertas palabras se muestran en negrita en la definicion:

» Disefio - Algunas de las tareas de ingenieria industrial implica la

creacion de una nueva instalacion, proceso o sistema.



» Mejora - La mayoria de las tareas de ingenieria industrial incluyen la

mejora de una instalacion existente, proceso o sistema.

« El sistema - La mayoria de los objetos de disefio ingenieros fisicos,
pero la mayoria de los sistemas de disefio de IES. Los sistemas
incluyen componentes fisicos, sino que también incluyen los procesos,
reglas, y las personas. Componentes de un sistema tienen que
trabajar juntos. Material y el flujo de informacion entre los
componentes de un sistema. Un cambio a una parte del sistema

puede afectar a otras partes del sistema.

» Las personas - Entre todos los tipos de ingenieros, el IES que la

mayoria de la gente.

 Maquinas - Un IE debe seleccionar las maquinas apropiadas -

incluyendo computadoras.

» Informacion - Los datos pueden ser utilizados para la toma de
decisiones inmediata y pueden ser analizados para hacer mejoras en

el sistema.

* Dinero - Un IE debe sopesar los costos y ahorros ahora en contra de

los costos y ahorros en el futuro.

* Objetivo - Cada sistema diseflado existe para un proposito. La IE
debe pensar en diferentes maneras de lograr ese objetivo y

seleccionar la mejor manera.

« Eficiencia - Cualquiera que sea el objetivo del sistema, el IE por lo
general busca que el sistema de lograr ese objetivo de forma rapida y

con el menor uso de los recursos.



« Calidad - La organizacion de la IE siempre tiene un cliente y la
organizacion debe entregar bienes y servicios al cliente con la calidad

gue quiere el cliente.

» Seguridad - IES tiene que asegurarse de que el sistema esta

disefiado para que la gente puede y va a trabajar de forma segura.

IE a veces se llaman los ingenieros de la eficiencia, pero algunos
piensan que el ingeniero efectividad es mas precisa. ¢Cual es la

diferencia entre ser eficiente y ser eficaz?
» Un proceso eficiente no perder el tiempo o los recursos.

» Un proceso eficaz produce un efecto deseado o contribuye a un

objetivo deseado.

Dos palabras en nuestra definicion de la ingenieria industrial (la
eficiencia y la meta) se refieren a estos dos aspectos del trabajo de un
IE. Un proceso puede ser eficaz pero no eficiente si el proceso se
puede hacer tan eficazmente pero en menos tiempo 0 con menos
recursos, por ejemplo, el tiempo para producir un producto puede ser
reducida sin ninguna pérdida de satisfaccion del cliente con el
producto. Un proceso puede ser eficiente pero no eficaz, por ejemplo,
un departamento que produce eficientemente los informes de nadie

usa no es eficaz.



Las palabras en negrita en la definicion también se indican las areas
gue uno debe aprender acerca de IE. Un IE debe saber como

responder a preguntas como éstas:

» Disefio y mejora - ¢Donde debe ubicarse una instalacion? ¢Como
deberian ser todos los componentes dispuestos fisicamente? ¢Qué

procedimientos de operacion se debe usar?

» Sistema - (Como deben las tareas se reparten entre las diferentes
partes del sistema? ¢Coémo debe el material y el flujo de informacion

entre los diferentes componentes de un sistema?

» Personas - ¢Cuales son las buenas personas en el? ¢Qué tipo de
tareas no debe ser asighado a la gente? ¢Como puede ser disefiado
puestos de trabajo para que la gente puede hacer sus trabajos de

forma rapida, segura y bien?

» Maquinas - ¢Qué tipos de maquinas disponibles para realizar tareas
diferentes, incluyendo el movimiento y almacenamiento de material y

la informacion?

« Informacion - ¢CoOmo pueden los datos se utilizar4 para determinar

gué tan bien esta funcionando el sistema?

* Dinero - ¢ Como se puede negociar fuera de los costos y ahorros que

se producen en diferentes momentos, tal vez durante varios aios?

» Objetivo - ¢Cudl es el objetivo de este sistema? ¢Cuales son las

diferentes formas en un sistema podria lograr ese objetivo?



« Eficiencia - ¢Como podemos producir productos y servicios con la

menor cantidad de tiempo y recursos?

» Calidad - ¢(Como podemos asegurarnos de que el sistema esta
constantemente produciendo bienes y servicios que satisfagan las

necesidades de los clientes?

» Seguridad - ¢ Cémo podemos evitar que la gente a cometer errores?
¢, Coémo podemos proteger a las personas de los peligros en el lugar de

trabajo?

Después de haber leido este trabajo y lo han hecho las actividades

sugeridas en este, usted debe tener:

» La comprension de los tipos de trabajo IEs hacer en diferentes tipos

de organizaciones.

« La capacidad de explicar a otros lo que hacen las entidades

independientes,
* La capacidad de venderse como IE,

* Una visién general de los temas incluidos en un plan de estudios
BSIE,

« La comprension del contexto en el que trabajan las entidades

independientes, incluidas las cuestiones globales y de la sociedad,

« Un compromiso con la conducta profesional y ética, ahora y en el

futuro, y



» Habilidades de Mejora de profesionales, en especial orales y escritas

de comunicacion y habilidades de trabajo en equipo.

Bienvenido a la ingenieria industrial

Ser un |IE es muy satisfactorio porque puede crear un lugar de trabajo
eficiente y seguro, donde la gente esta orgullosa de los productos de
alta calidad y servicios que producen. Mejorar la eficiencia de las
entidades independientes, lo que significa que podemos ayudar a traer
la prosperidad. EI mejorar la calidad, lo que significa que nos ayudara
a proporcionar buenos productos y servicios. Y el IES mejorar la
seguridad, lo que significa que podemos ayudar a proteger a las
personas. Usted debe estar muy orgulloso de que va a convertirse en
un IE. De acuerdo con la version de calcomania de Ingenieria

Industrial, el IES hacer las cosas mejor.
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2. Las grandes ideas que se oyen con frecuencia

A veces, al leer sobre este tema , usted puede preguntarse
exactamente lo que estan aprendiendo y puede que no sea capaz de
sefalar a determinadas nuevas habilidades y conocimientos que usted
tiene, pero le garantizo que va a tener nuevas ideas y nuevas formas
de pensar en el momento de completar estos temas. En el momento
en que usted termine, se han comenzado a pensar como un IE.

¢,Como un IE parece?

Un ejemplo de como un IE piensa es que cuando algo va mal - un
cliente tiene el envio equivocado, resultd herido un trabajador, una
planta no produce la cantidad de producto que se habia previsto para
ese dia - un IE echa la culpa al sistema, no el personas. Un IE sigue

preguntando "¢por qué?" hasta que la causa fundamental ha sido

identificada como un problema:

» . Por qué el cliente reciba el envio equivocado? - Debido a que la

etiqueta de envio equivocado fue puesto en el envio del cliente.

» ¢ Por qué la etiqueta de envio equivocado puesto en el envio del

cliente?

11



o Debido a que algunos envios se retiraron del departamento de

envios.

« ;Por qué los envios eliminado? - Debido a que el cliente habia

realizado algunos cambios de ultima hora a la orden.

* s Por qué el cliente que se produzcan cambios de ultima hora? - Y asi

sucesivamente.

La IE en este ejemplo podria terminar la identificacion de problemas
en la forma de pedidos de los clientes se realiza un seguimiento, en
como la gente de ventas a identificar los productos adecuados para los
clientes, o cuando y como se imprimen las etiquetas de envio y se
aplica a los envios. La IE probablemente terminara haciendo cambios
en el sistema fisico (incluyendo el sistema de informacion) y los
procedimientos utilizados. Tal vez la etiqueta de envio no debe ser

impreso hasta el fin de que realmente se esta enviado.

La gran idea de este ejemplo es que un IE echa la culpa al sistema, no
las personas. Ahora, esa idea no siempre puede ser cierto, si, a veces
la gente simplemente cometen errores, pero el IE siempre se debe
pensar primero, segundo, y con frecuencia sobre como los sistemas
se puede mejorar para que la gente no comete errores. Un |E trata de
establecer sistemas para que la gente haga las tareas desde el primer

momento todo el tiempo.

12



Aqui esta una lista de ideas que usted leera acerca de todo este

escrito y que se abrira en varias ocasiones en los debates:
» Si ocurre un problema, culpar al sistema, no las personas.

 Disefnar el sistema para que la gente hace las tareas bien desde el

principio cada vez.

 Disefar el sistema que la gente pueda hacer su trabajo de forma

rapida, segura y bien.

» Reducir la variacion en un sistema, por lo que las tareas se realicen

de forma coherente.

* |ES siempre estan infelices porque siempre estan pensando "esto se

podria hacer mejor."
* Si no esta roto, todavia se puede mejorar.

« Las pequefias mejoras incrementales de un proceso de suma, pero

la reingenieria mas radical a veces puede ser necesaria.

« Un sistema debe ayudar a la gente comun hace un trabajo

extraordinario.

 Algunos trabajadores odian |IE debido a la ingenieria industrial puede
ser visto como una herramienta de gestion para obtener mayor

rendimiento de los trabajadores.

» ;COmo una persona hace un trabajo es importante en el logro de la

calidad, eficiencia y seguridad.

13



» El proceso para hacer una tarea hace una gran diferencia en la

rapidez, asi, y con seguridad se realiza la tarea.

 Lograr la calidad de bienes y servicios por tener buenos procesos, y
no mediante la inspeccion de bienes y servicios para resolver los

problemas después de que hayan ocurrido.

* Mientras que la mayoria de los ingenieros de disefio de los objetos
fisicos, ingenieros industriales, sistemas de disefio. Un sistema incluye
objetos fisicos, sino que también incluye reglas y procedimientos que

no son fisicos.

» Las ideas de |IE han existido por décadas, pero las ideas se hayan
restructurado y revendido de forma periédica: algunos ejemplos son la
ACT, mejoramiento continuo, la reingenieria, el sistema de Toyota, la

manufactura esbelta, Six Sigma.

 IES puede funcionar para cualquier organizacion, ya que las

entidades independientes de mejorar los procesos y sistemas.

« Cada organizacion debe analizar el entorno para el cambio y hay

gue pensar en su lugar en la economia mundial.
* El cliente no siempre tiene la razon, pero el cliente es lo primero.

» Todos los productos y servicios de involucrar tanto a los productos y

servicios.

» Un equipo de personas que utilizan procesos de buenas equipo va a
producir un trabajo mejor que cualquiera de las personas que podrian

tener.

14



* Los trabajadores felices son buenos trabajadores.

 Las decisiones deben basarse en los hechos, la logica y el analisis,

Nno en corazonadas.

 Las personas que por lo general puede captar mejor la informacion,

especialmente de los datos, si se muestra visualmente.
« Documentar lo que haces.

* No utilice la tecnologia de informacion para automatizar un proceso

ineficiente, que el proceso sea mas eficiente en primer lugar.

 Un IE debe comprometerse en el aprendizaje permanente. Usted
debe mantenerse al dia con las nuevas tecnologias, nuevos

programas y nuevas ideas.

Ninguna de las afirmaciones anteriores es cierto todo el tiempo. Usted
no quiere quedarse ciego a cualquiera de estas declaraciones todo el
tiempo. Pero la mayoria de las veces, las ideas anteriores son buenas

maneras para que un IE para pensar.

Se trata de que

Una gran idea, final que se vera a lo largo de este trabajo es que la
ingenieria industrial es acerca de usted, de dos maneras. En primer

lugar, las ideas de la ingenieria industrial se puede aplicar a tu propia

15



vida, y en segundo lugar, es necesario asegurarse de que usted utiliza
para hacer buenos procesos de ingenieria industrial. Como IE se
trabaja en la mejora del sistema de la organizacién para la que trabaja,

como individuo, se trabaja en la mejora del sistema que usted es.

Muchos estudiantes han leido y han recomendado fuertemente Los
Siete Habitos de la Gente Altamente Efectiva, de Stephen Covey.

Esos siete habitos son los siguientes:

1. Sea proactivo.

2. Comience con el final en mente.

3. Poner primero lo primero.

4. Piense en ganar / ganar.

5. Busca primero entender, luego ser comprendido.
6. Sinergia.

7. Afilar la sierra.

En el texto 8 (Carreras IE), te voy a dar mas detalles sobre cada uno
de estos puntos. En conjunto, los siete habitos de ayudar a aplicar las
ideas de IE para hacerte una persona eficaz.

16



Como IE, usted hace su trabajo en un contexto: las personas que
trabajan en estrecha colaboracion con la organizacion que lo emplea,
el &rea donde se encuentra la organizacion, el estado donde usted
vive, el pais donde usted vive, y, por supuesto, el mundo. El enfoque
de sistemas, que explicaré en el texto 5, le insta a pensar en poner el
proceso que se esta estudiando en un contexto mas amplio por lo que
no hard un cambio que mejora el proceso, pero que hace dafo al
sistema mas grande. Me gusta la frase "piensa globalmente, actia

localmente".

Entidades independientes, mas de otros ingenieros, piense en las
personas en el sistema. Etica de la ingenieria, que voy a presentar en
el texto 8, se inicia con la regla de "Ingenieros de conceder la maxima
importancia a la seguridad, el bienestar del publico en el desempefio
de sus funciones profesionales." A lo largo de este trabajo, te insto a
gue considerar su propio comportamiento y su efecto en los sistemas

en los diferentes niveles y, especialmente, su efecto en la gente.

Por ejemplo, como una mujer en un campo dominado por los hombres,
he decidido utilizar un lenguaje no sexista, que evite el uso de la
palabra "él" para un ingeniero. Yo no quiero que mi comportamiento
linglistico de causar cualquier estudiante a tener dudas acerca de

convertirse en un ingeniero.

17



Vas a tener muchos problemas para pensar en este trabajo. Uno de
los mayores problemas que implica sus opciones acerca de quién es

usted.

18



3. Aprender y ensefar

Un nifio pequefio se jacta de su amiga, "me ensefid a mi perro a

silbar."

"Wow, dice el otro:" Vamos a oir! "

"Oh, él no puede silbar”, responde el primero.

"¢, Por gué no? Crei que habia dicho que le enseio!"

"Lo hice! Simplemente no lo aprendi.”

Fuente: Evaluacion de asuntos, 18 de agosto de 2004, Volumen 2,

Numero 1, ASU West Campus de Asuntos Académicos.

Todos los programas BSIE le proporcionara los conocimientos y
habilidades que necesita para comenzar su carrera profesional. Sin
embargo, es probable que utilice s6lo una tercera parte de lo que se
aprende en el programa, a lo sumo. Que una tercera parte sera
diferente para cada uno de ustedes, en funcion del tipo de trabajo que
toma y el tipo de organizacion para la que trabaja. Programas BSIE
tratar de incluir los conocimientos y habilidades que se aplican a la

mayoria de los puestos de trabajo y la mayoria de las organizaciones.

19



Durante su carrera, tendra que aplicar los conocimientos y habilidades
gue no han aprendido en la universidad porque 1) no puede abarcarlo
todo y 2) los nuevos conocimientos y nuevas habilidades siempre se
esta creando. Por lo tanto, los ingenieros deben comprometerse en el

aprendizaje permanente.

Este capitulo es sobre el aprendizaje y la ensefianza. El aprendizaje
es el objetivo, la forma principal que se aprende es a través de su
compromiso activo con las ideas. Si usted esta haciendo su trabajo
como estudiante bien y si yo estoy haciendo mi trabajo como profesor
asi, vas a leer, hablar, escribir, y no los problemas que le ayudaran a
interactuar con nuevas ideas y ayudarle a tomar esas ideas tuyas. No
se, espero, estar pensando en cémo estoy ensefiando, y usted no
puede estar pensando mucho acerca de cOmo se esta aprendiendo,

pero se han cambiado por el final de este curso.

Sin embargo, creo que se beneficiaran de pasar algun tiempo
pensando Yy hablando sobre el aprendizaje y la ensefianza,
especialmente para que pueda planificar como va a seguir
aprendiendo durante toda su vida. Este capitulo es una breve resefia
de las ideas sobre el aprendizaje y la ensefianza, con las siguientes

secciones que abordan las siguientes preguntas.

20



3.1. Siete Principios de Buenas Practicas en la Educacion

Chickering y Gamson presentan siete principios de buenas practicas
en la educaciéon universitaria, que cito a continuacién. profesores y
alumnos deben trabajar para aplicar estos principios, pero usted y yo
sabemos que no todos los profesores lo hagan. Como estudiante,
usted puede tratar de aplicar estos principios, incluso si el profesor no

esta practicando todos ellos.

1. "Buenas practicas en la educacion universitaria promueve el
contacto entre estudiantes y profesores." Puedo aplicar este principio a
tener un monton de discusion en clase, al llegar temprano y quedarse
hasta tarde para las clases, mediante la publicacion y mantenimiento
de mis horas de oficina, contestando e-mail tan pronto como me sea
posible, y tratando de acomodar a los estudiantes que vienen fuera de
las horas de oficina. En cualquier clase, preguntar al profesor de su
método preferido para que usted pueda contactar con ellos con

preguntas y tener una discusion fuera de clase.

2. "Buenas practicas en la educacion de pregrado se desarrolla la
reciprocidad y la cooperacion entre los estudiantes.” Puedo aplicar
este principio a tener un montén de discusion en clase, haciendo que
el trabajo del estudiante en equipos, y al no clasificar en una curva. En

cualquier clase, crear un grupo de estudio con otros estudiantes.

21



Usted puede pedir a los demas para explicar sus puntos de confusion
para usted, sino también explicar un punto a otra persona que

realmente ayuda a entender mejor este punto.

3. "Buenas practicas en la educacion universitaria promueve el
aprendizaje activo". El aprendizaje no es un deporte para
espectadores. Puedo aplicar este principio a la asignacion de lectura,
tareas escolares, y otras actividades. En cualquier clase, hacer la
lectura, participar en la discusion, hacer la tarea, y usted encontrara
gue usted esta comprometido con el material de una manera que hace

gue el aprendizaje natural.

4. "Buenas practicas en la educacion de pregrado ofrece informacion
del sistema." Puedo implementar esta practica mediante el fomento de
la discusion en clase para que pueda recibir comentarios sobre sus
ideas, por la clasificacion y regresar la tarea con prontitud, y
respondiendo a un correo electrénico tan pronto como me sea posible.
Este principio es dificil para un estudiante en practica. Si el profesor no
va a regresar la tarea rapidamente, o no dar comentarios sobre el
trabajo por escrito, no podras recibir la informacién que necesita para

mejorar su aprendizaje.

5. "Buenas practicas en la educacion universitaria hace hincapié en el

tiempo en la tarea." Puedo aplicar este principio al hacer las

22



asignaciones de los estudiantes al principio y alentador para iniciar la
tarea y la lectura temprana. También permiten a los estudiantes que
volver a hacer todas las tareas, debido a la revision de las
asignaciones le invita a pasar mas tiempo y asi lograr un mayor
aprendizaje. Este principio se basa en el de la aplicacibn completa.
Configurar el horario semanal para que pueda dedicar tiempo a cada

Curso.

6. "Buenas practicas en la educacion de pregrado se comunica altas
expectativas." Puedo aplicar este principio al esperar cada asignacion
que ser perfecto. Los ensayos deben estar bien escritas y no
contienen errores ortograficos o gramaticales. Las asignaciones de
matematicas debe ser correcta y clara. Tratar a cada asignaciéon como
un ejemplo de su trabajo profesional. Debido a que el trabajo del
estudiante no es siempre perfecta, la revision de la obra le ayuda a

lograr que la calidad profesional.

7. "Buenas practicas en la educacion universitaria respeta diversos
talentos y formas de aprender." Puedo aplicar este principio, pidiendo
a cada estudiante a nombre de una organizacion que vamos a utilizar
cuando hablamos de cada uno de los aspectos de la IE. Creo que
cada uno de ustedes ya tiene conocimiento de que seran relevantes
para nuestras discusiones y espero que usted se sienta comodo
voluntario que el conocimiento de la clase. En este capitulo usted sera

capaz de aprender mas acerca de su propio estilo de aprendizaje y

23



sobre como construir sobre sus fortalezas y compensar sus
debilidades. Puede utilizar ese conocimiento en cualquier clase que
usted toma. Las diferencias también se incluyen discapacidades, tales
como pérdida de la audicidon, problemas de visién, o problemas de
aprendizaje. Si usted sospecha que tiene un problema, obtener el
diagndstico y consejo profesional. La correccion de la audicion o de
vision o aprender a compensar un trastorno del aprendizaje se pueden

eliminar las barreras para el aprendizaje.

24



3.2. El estilo de aprendizaje

Los investigadores han desarrollado varias categorizaciones que
describen como la gente aprende y diversos cuestionarios que le
ayudaran a determinar las categorias que mejor describen su estilo.
Usted puede aprender a utilizar sus puntos fuertes y como compensar

sus puntos débiles.

Neil Fleming tiene un breve cuestionario (13 preguntas) que van a

clasificar su estilo de aprendizaje preferido como
* visual,

* auditiva,

* lectura / escritura, o

* cinestésica.

Estas etiquetas indican la forma que prefiera para acoger y dar
informacion. La pagina web también ofrece consejos sobre buenas

maneras de estudiar la utilizacion de su estilo preferido.
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Yannis Grammatis tiene un enfoque similar, pero solo utliza 3

categorias:
* visual,
* auditiva, o

* cinestésica y tactil

Berghuis, Tony tiene dos cuestionarios que se utilicen los mismos tres
categorias. Hay también un cuestionario sobre la dimension global /

analitica.

Richard M. Felder y Barbara A. Soloman de North Carolina State
University han desarrollado un cuestionario llamado indice de estilos
de aprendizaje para evaluar las preferencias en cuatro dimensiones
(activo / reflexivo, deteccién / intuitivo, visual / verbal y secuencial /
global). EI modelo de estilo de aprendizaje fue formulada por Richard
M. Felder y Linda K. Silverman. Usted puede tomar el cuestionario y
luego leer consejos sobre las mejores estrategias para los diferentes

estilos.

Esta pagina web describe las Inteligencias Mdultiples, de los cuales hay
siete: cuerpo / kinestésica, interpersonal, intrapersonal, logica /
matematica, musical / ritmica, verbal / linguistica y visual / espacial.
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El punto mas importante acerca de su estilo preferido de aprendizaje
es que usted debe aprender a construir sobre sus fortalezas y como
compensar sus debilidades. Por ejemplo, si usted prefiere el
aprendizaje auditivo, entonces usted puede necesitar para "hablar de
Sus respuestas en voz alta o en el interior de su cabeza" cuando se
toma una prueba. Como usted se da cuenta de sus preferencias, usted
también sera capaz de darse cuenta y adaptarse a las preferencias de
los demds con los que trabaja. Si usted conoce a alguien que prefiere
la entrada auditiva, entonces esa persona podria preferir un mensaje

de voz en lugar de un mensaje de correo electronico.
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3.3. Teorias del aprendizaje

Los investigadores han desarrollado teorias acerca de como aprenden
las personas. La investigacion educativa ha establecido dos hechos

importantes:

1. Los estudiantes que ya tienen un conocimiento considerable,
algunas de las cuales es correcta, y algunos de los cuales no lo es.
Los estudiantes no son pizarras vacias en las que los profesores
escriben. Los estudiantes no son los cubos vacios en los que

profesores vierten conocimientos.

2. El aprendizaje no es un deporte para espectadores. El aprendizaje

activo es mejor que el aprendizaje pasivo, si éste realmente existe.

Voy a discutir cada uno de estos puntos y luego describir la teoria de

la andragogia, o el aprendizaje de adultos.

Los estudiantes que ya tienen un conocimiento considerable, algunas
de las cuales es correcta, y algunos de los cuales no lo es. La gente,
naturalmente, la busqueda de explicaciones y teorias para explicar sus

propias experiencias. Wankat y Oreovicz escribio:
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"Por ejemplo, muchos estudiantes de ingenieria fisica de estudiantes
de primer ano comienzan con la creencia de que una fuerza constante
se debe aplicar para mantener un objeto en movimiento a velocidad
constante. Esta creencia los resultados de afos de los vagones de
empuje, en bicicleta, y los coches de conduccion. Para aquellos
puposes este "conocimiento” es el adecuado. En el primer afio de la
fisica, las leyes de Newton y la friccibn se introducen, y tiene la

estructura de conocimiento [de] ser reconstruido. "(Pagina 284)

También se describe la teoria del constructivismo, que consiste en
mostrar los experimentos de los estudiantes (por ejemplo, un disco de
hielo seco) que desafian las creencias preconcebidas. Una vez que los
estudiantes han descartado los viejos modelos, a continuacion, el

nuevo modelo, se puede introducir correcta.

Todo el mundo tiene ideas para contribuir, en su mayoria son
correctas, pero algunos de los cuales estan equivocados. Todos
tenemos experiencia con los sistemas, especialmente la experiencia
gue hemos adquirido de trabajar para varias organizaciones. Todos
buscamos explicaciones y teorias para explicar nuestras experiencias

con los sistemas.

Una forma en que nuestro conocimiento es a veces mal es que se

puede malinterpretar nuestra propia experiencia. Por ejemplo, una
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persona puede tener la culpa de una mala experiencia de trabajo para
un restaurante de comida rapida, pero hablando de esa experiencia, la
lectura acerca de como los restaurantes de comida rapida organizar el
trabajo, y pensando mas, la persona puede comenzar a entender
cdmo un sistema constrifie la forma una persona puede actuar. Sus
experiencias personales con los empleadores son una valiosa
informacion para que podamos discutir en clase, pero vamos a estar
continuamente tratando de averiguar como estos ejemplos cabe en los
conceptos e ideas de la ingenieria industrial. Sus teorias existentes
acerca de como funcionan los sistemas y de coOmo se organiza el
trabajo probablemente necesitara algunos ajustes a medida que
aprendemos acerca de los conceptos de la ingenieria industrial. Mi
trabajo incluye tela de juicio algunas de sus creencias. Me
sorprenderia si no se sienten incomodos al menos una vez mientras

usted lee este libro.

El aprendizaje no es un deporte para espectadores. El aprendizaje
activo es mejor que el aprendizaje pasivo, si éste realmente existe. La
investigacion ha demostrado claramente que las personas tienen una
capacidad de atencion para escuchar bien a una conferencia, es decir,
a lo sumo, a 20 minutos. La tradicional conferencia de una hora, sin

embargo brillante, es probable que pierda la atencion de la gente.
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Los modelos mas sofisticados existen (por ejemplo, el ciclo de
aprendizaje de Kolb), pero creo que el aprendizaje ocurre a través de

la actividad y la reflexién. La actividad puede ser:
* participar en la discusién en clase,

« escribir un ensayo corto,

* haciendo un problema,

* hablar con sus colegas en la clase,

* la lectura de un libro, o

* escuchar una conferencia (a corto).

La reflexion es mas dificil de describir porque es interna y silenciosa.
Al leer este libro, usted estard expuesto a nuevas ideas y puede que
tenga algunas de sus ideas existentes reto, que hay que tomar el
tiempo para pensar acerca de las nuevas ideas, hacerlas suyas, y tal
vez reemplazar algunos de sus viejas ideas . Después de cada
seccién, preguntese: ¢qué puedo aprender de esto? Algunos
profesores como promover la reflexion mediante el uso de un
documento de un minuto al final de cada clase, con preguntas como:
¢Qué idea has aprendido hoy que encontré interesante? ¢Qué
concepto o una idea todavia te confunde? Otros profesores que los
estudiantes llevan un diario de aprendizaje, donde los estudiantes
registren sus reacciones y pensamientos acerca de las actividades

involucradas en la clase. Se podria argumentar que esta reflexion es
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todavia muy activo, pero la actividad es principalmente dentro de su

cabeza.

Es posible que estos momentos de reflexion de forma natural. Me
parece que puedo hacer un montén de reflexidbn, mientras que la
unidad (s6lo he tenido un pequefio accidente en mi vida, y que el
accidente no fue culpa mia, por lo que mi reflexion no parece afectar a
mi forma de conducir). La mayoria de la gente encuentra que la
reflexion que funciona mejor cuando se encuentran en un lugar donde

no es probable que se interrumpa.

Literalmente, la palabra "pedagogia” se refiere a la educacion de los
nifios. La palabra "andragogia” se refiere a la educacion de adultos.
Stephen Brookfield se enumeran los cuatro supuestos de la

andragogia, basado en la obra de Malcolm S. Knowles:

1. "Los adultos, tanto deseo y poner en practica una tendencia hacia la
auto-direccion a medida que maduran, a pesar de que puede ser

dependiente en ciertas situaciones.

2. Las experiencias de los adultos son un recurso muy rico para el
aprendizaje. Los adultos aprenden con mayor eficacia a través de
técnicas vivenciales de la educacion tales como la discusién o

resolucion de problemas.
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3. Los adultos son conscientes de las necesidades especificas de

aprendizaje generados por las tareas de la vida real o problemas. ...

4. Los adultos son los estudiantes basados en competencias en el que
desean aplicar las habilidades recién adquiridas o de los

conocimientos a sus circunstancias inmediatas. ... "(Pagina 92)

Brookfield describe "auto-dirigida, los adultos habilitados" como los

adultos que

"Ven a si mismos como personas proactivas, iniciando comprometidos
en una continua recreacion de sus relaciones personales, los mundos
de trabajo, y las circunstancias sociales y no como individuos
reactivos, golpeados por las fuerzas incontrolables de las

circunstancias." (Pagina 11)

Una vez mas, citando Knowles, Brookfield dice que el aprendizaje

autodirigido

"Se define como un proceso en el cual los individuos toman la
iniciativa en el disefio de experiencias de aprendizaje, el diagndstico
de necesidades, la localizacion de recursos, y evaluar el aprendizaje.”
(40)
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"En el centro de la autodireccion es el supuesto de los adultos de
control sobre la fijacion de objetivos educativos y la generacién de

criterios de evaluacién significado personal.” (19)

La asuncion de aprendiz de control en claro conflicto con las metas
gue tienen y la evaluacion que estan determinadas por el profesor. Sin
embargo, Brookfield reconoce que los alumnos no pueden saber lo
gue debe ser aprendido hasta que la hayas aprendido. El trabajo del
profesor incluye la motivacion del alumno mediante la demostracion de

la importancia de los conceptos que se aprendieron.

Una de las consecuencias del hecho de que la gente ya tiene los
conceptos, el hecho de que el aprendizaje activo es mejor, y el
supuesto de que los adultos son auto-dirigido, es que un concepto no
seran aceptados por los adultos soOlo porque el profesor dice que el
concepto es correcto. No podemos entrar en profundidad en todos los
temas de este curso, ya que es una introduccion a la ingenieria
industrial, pero debemos tratar de entender por qué un concepto es

aceptado y utilizado por las entidades independientes.
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3.4. Aprendizaje permanente

Usted tendra que seguir aprendiendo durante el tiempo que usted vive.

Tendré mas que decir acerca de la formacion continua en el capitulo 8.
Aqui hago hincapié en la necesidad de leer los libros como una forma
de involucrarse en el aprendizaje permanente. ¢Por qué leer los
libros?

» Mediante la lectura de biografias de personas exitosas, usted puede
aprender como lograr lo que hicieron.
* Los clasicos de negocios, al igual que mis afnos con General Motors
(1964), de Alfred P. Sloan, todavia tienen mucho que ensefiarnos.
* Los nuevos libros sobre negocios a menudo volver a empaquetar las
ideas de la ingenieria industrial, nuevas modas. Tenemos que
mantener nuestras habilidades es decir, solido, manteniendo al dia
con el nuevo envase y frases nuevas.
« Libros sobre nuevas ideas y la investigacion en ciencia e ingenieria
nos puede ayudar, algunos creen gue la biologia (por ejemplo, una
nueva investigacion sobre el genoma humano) sera la ola del futuro.
Como entidades independientes que pueden participar en los sistemas
de producciéon que involucran a algunos de estos nuevos productos y

servicios por lo gue debemos estar al dia.

La siguiente lista ofrece ejemplos de los libros, los ultimos y ancianos,

que apoyan su educacion, es decir.
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« Barry, Robert, Nan: Un Misterio Seis Sigma. ASQ Quality Press,
2003.

* Bossidy, Larry, Ram Charan, y Burck Charles. Ejecuciéon: La
disciplina de hacer las cosas. Crown Publishing Group, 2002.
» Brinkley, de Douglas. Ruedas para el Mundo. Henry Ford, su
compafia, y un siglo de progreso. Viking Penguin, 2003.
 Chiles, James R. Desastres invitacion. Lecciones desde el filo de la
tecnologia. HarperCollins Publishers, Inc., 2002.
« Collins, Jim. Good to Great. HarperBusiness de 2001.
» Covey, Stephen. Los Siete Habitos de la Gente Altamente Efectiva.
Simon & Schuster Adult Publishing Group, 2004.
» Covey, Stephen. El 8vo Habito: De la Efectividad a la Grandeza. The

Free Press, 2004.
» Crosby, Philip B. Integridad: La calidad para el siglo 21. Penguin
Group, 1992.

« Crosby, Philip B. Calidad es gratuito. The McGraw-Hill, 1979.
* Crosby, Philip B. Calidad sin lagrimas. The McGraw-Hill, 1984.
« El Dalai Lama y Howard C. Cutler. El Arte de la Felicidad en el
Trabajo. Penguin Group, 2003.
» Delderfield, R.F. Dios es un inglés. Simon & Schuster Adult
Publishing Group, 1970. Esta novela, con sede en Inglaterra en los
afios 1850 y 1860, describe cdmo un empresario de éxito, mientras
que el tratamiento de los trabajadores también. El libro es largo, pero
divertido de leer.
» Ehrenreich, Barbara. Exprimido y baratija: On (Not) Getting Rich en
Estados Unidos. Henry Holt & Company, Inc.,, 2001.

* Feigenbaum, Armand V. Control de la Calidad Total. Tercera edicion.
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McGraw-Hiill, Inc., 1991.
» George Michael L. Lean Six Sigma: La combinacion de Calidad Six
Sigma con la velocidad de produccion Lean. The McGraw-Hill, 2002.
* Gilbreth, Frank B., Jr., y Ernestine Gilbreth Carey. Mas barato por
docena y Belles en sus dedos. Originalmente publicado en 1948 y
1952, estos dos libros cuentan la verdadera historia de Frank y Lillian
Gilbreth, que utiliza métodos de eficiencia en sus 12 hijos, y ayudd a
desarrollar muchas de las ideas de la IE.

 Goldratt, Eliyahu M. y Cox Jeff. La Meta. North River Press, segunda

edicion, 1992.
» Goldratt, Eliyahu M. Cadena Critica. North River Press Publishing
Corporation, 1996.

 gourdin, Kent N. Global de Gestién Logistica. Blackwell Publishers,
2000.

» Guaspari, Juan. Switched-On de la Calidad. Paton Press, 2002.
* Martillo, Michael y James Champy. Reingenieria de la Corporacion.
HarperBusiness, 1993.
« Halberstam, David. El misterio de Wells. Wiliam Morrow and
Company, 1986.
* Harrington, H. James. Mejora de Procesos de Negocios. La
estrategia de la brecha para la Calidad Total, Productividad y
Competitividad. McGraw-Hall, Inc., 1991.
« Harry, Mikel, y Richard Schroeder. Six Sigma. Doubleday, 2000.
* Henderson, Bruce A, Jorge L. Larco, Stephen H. Martin. La
transformacion Lean: Como cambiar su negocio en una empresa
Lean. 1999.

» Hirano, Hiroyuki. 5S para los operadores: 5 pilares del lugar de
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trabajo visual. Productivity Press Inc., 1996.
« Jones, Daniel, James Womack. Lean Thinking: Desterrar los
desechos y crear rigueza en su empresa. Productivity Press Inc.,
2003.

« Kanter, Rosabeth Moss. Confianza. Crown Business, 2004. "¢ Por
qué ciertas personas y las empresas alcanzar altos niveles de
rendimiento." (New York Times)
* Lencioni, Patrick. Las cinco disfunciones de un equipo. Jossey-Bass,
2002. "Una fabula que ilustra cémo el trabajo en equipo se pueden
restaurar en el lugar de trabajo incluso mas problematica y arraigada.”
(New York Times)
« Levering, Robertt Un Gran Lugar para Trabajar.
* Ono, Taiichi. Sistema de Produccion Toyota: Mas alla de la
produccion a gran escala. Ingenieria y Gestion de Proess de 1998.
* Pande, Peter S., Robert P. Neuman, Roland R. Cavanagh. El Camino
de los Seis Sigma: ¢(Como GE, Motorola, y otros las principales
compafias estan afinando su rendimiento. The McGraw-Hill, 2000.
» Peterson, Donald E., y Hillkirk Juan. Una idea mejor. Redefinir la
forma de trabajo estadounidenses. Houghton Mifflin, 1991.
* Pirsig, Robert M. Zen y el arte del mantenimiento de la motocicleta.
Bantam de la Nueva Era, 1991.
« Rifkin, Jeremy. El fin del trabajo. Hijos G. P. Putnam, 1995.
« Ritzer, George. La macdonalizacion de la sociedad. Pine Forge
Press, 2000.
* Robitaille, Denise. Analisis de Causa Raiz. Paton Press, 2004.
* Rosenbluth, Hal F., y Diane McFerrin Peters. El cliente es lo

segundo. HarperCollins Publishers, Inc., 2002.
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* Rother, Mike y John Shoo. Aprendiendo a ver. Esbelta Empresas
Institute, Inc., 1999. El flujo de material e informacion a través del
sistema de produccion.
* Tenner, Edward. ;Por qué las cosas Bite Back. La tecnologia y la
venganza de las consecuencias imprevistas. Alfred A. Knopf, 1996.
« Togawa, Bunji, y Norman Bodek. El generador de la idea: Kaizen
Réapido y Facil. PCS Press, 2001.
. Turkel, Studs. Trabajo. New Press, 1997.
* Uchitelle, Louis. Desechable americano: Los despidos y sus
consecuencias. Knopf Publishing Group, 2006.
« Underhill, Paco. ¢Por qué compramos. La ciencia de la compra.
Touchstone Books, 2000.
» Ventrice, Cindy. Hacer su dia. Berrett-Koehler Publishers, Inc., 2003.
* Von Drehle, David. Triangulo. Grove, 2003. "Una cronica de los
lugares de trabajo de Dickens - de la fabrica Triangle Shirtwaist en
Greenwich Village -. Que se incendié en 1911, y que llevd a una
huelga masiva y poco probables coaliciones financieras" (New York
Times)

« Walton, Mary. El método de gestion de Deming. Libros Perigree de
1986.

» Warshofsky, Fred. La Guerra del Chip. La batalla por el mundo del
mafana. Hijos de Charles Scribner, 1989.
« Watts, Steven. Magnate de los Pueblos. Henry Ford y el Siglo
Americano. Alfred A. Knopf, 2005.
 Womack, James P., y Daniel T. Jones. Lean Thinking. Simon &
Schuster, 1996.
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4. Organizaciones

En este capitulo nos ayudara a responder una pregunta importante:
¢,Cual es la mision de una IE, en otras palabras, ¢por qué un IE
existe? Vamos a responder a esta pregunta teniendo en cuenta las

siguientes preguntas:
* 4.1 ; Qué es una organizacion? ¢ Por qué una organizacion?

El proposito de una organizacion que se llama su mision. Una
organizacion debe tener una mision clara, una vision clara y fuertes

valores.

* 4.2 ; Qué hace la gente en una organizacion?

Una organizacion tiene directores, gerentes, trabajadores y personal

de apoyo.

* 4.3 ;A quién sirve una organizacion?

Una organizaciéon gue sirve a sus clientes.

* 4.4 ; Para quién trabaja en una organizacion?
Los trabajadores que realicen el trabajo.
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* 4.5 ; Qué papel tiene un juego de IE en una organizacion?

La IE disefios o0 mejora de un sistema de personas, maquinas,
informacion y dinero para lograr algun objetivo con eficiencia, calidad y
seguridad. La IE es generalmente un gerente o un miembro del

personal de apoyo.
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4.1 ;(Qué es una organizacién? ¢Por qué una organizacion?

Covey dice "Comience con el final en mente", y todas las
organizaciones deben hacer eso. Una organizacion debe tener una
declaracion de mision, es decir, una declaracién clara y concisa de por

gué existe.

Collins y Porras sugieren que este enfoque de la definicion de la

mision, o lo que llaman propdésito:

Una manera eficaz de llegar al objetivo es plantear la pregunta: "¢ Por
gué no acaba de cerrar esta organizacion abajo, en efectivo, y vender
los activos?" e impulsar una respuesta que seria igualmente valido

ahora y cien afos en el futuro. (Pagina 78)

Considere los siguientes ejemplos:

* "La mision de la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente es

proteger la salud humana y el medio ambiente." (Fuente)

 "La American Heart Association es una organizacion nacional

voluntaria de salud cuya mision es reducir la incapacidad y la muerte
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por enfermedades cardiovasculares y accidentes cerebrovasculares."
(Fuente)

» "brazo de defensa de la competencia de la FTC, la Oficina de la
Competencia, busca prevenir las practicas comerciales que restringen
la competencia. Como resultado, los compradores se benefician de
precios mas bajos y una mayor disponibilidad de productos y servicios.

"(Fuente)

» "La misién de NFI es mejorar el bienestar de los nifos mediante el
aumento de la proporcion de nifos que crecen con padres
involucrados, responsables y comprometidos.” (Iniciativa Nacional de

Paternidad, Fuente)

« "La mision de la Oficina del Alto Comisionado de las Naciones
Unidas para los Derechos Humanos (ACNUDH) es proteger y
promover todos los derechos humanos para todos y para prevenir la
aparicion o continuacién de las violaciones de los derechos humanos

en todo el mundo." (Fuente)

* "La misién de la [lllinois] Departamento de Correcciones es proteger
al publico de los delincuentes a través de un sistema de reclusion y
supervision que se segrega de forma segura a los delincuentes de la
sociedad, asegura a los infractores de sus derechos constitucionales y
mantiene programas para mejorar el éxito de los delincuentes”

reingreso en la sociedad. "

* "Nuestra mision es ser un lider innovador en el metal de encargo y la
fabricacion de madera de la incorporacion de otros materiales
integrados, proporcionando un valor excepcional en calidad, costo,
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entrega y servicio que supere las expectativas de nuestros clientes,

asociados y socios de negocios." (Metal Ready, Fuente)

» "Nuestra mision es ser un fabricante de clase mundial de productos
de ingenieria de tiras de metal a base de que fomentan el éxito de

nuestros clientes". (Materiales Técnicos, Inc., Fuente)

 "Para construir la esperanza, al convertirse en la pareja del paciente
de la cirugia plastica, asustarlos lo suficiente como para ir mas alla de
la investigacion de hechos, para convertirse en pacientes audaces,
responsables e informadas. Para llenar el vacio que a menudo existe
entre el arte del médico y los resultados deseados del paciente a
través de consultas, entrenamiento de larga distancia, una guia escrita
y top-of-the-line de productos que la recuperacion velocidad
postoperatorio y ayudar a mantener los resultados quirdrgicos. "(Susan

Empresas Gail , Inc., Fuente)

» "Brida Newman & Company es una fragua de montaje integrado y
sala de maquinas, capaces de proporcionar todo tipo de ASA, API,
ANSI B16.5, B16.11, etc, y resistente a la corrosion especial forjado
bridas en los tamafios que se indican incluidos en la paginas.
Podemos suministrar aleaciones de niquel, aleaciones de cobre,
metales exoticos, y otros articulos de metal especificos en los
acabados mecanizados, las formas en bruto forjadas mecanizadas o
en bruto. Nuestro departamento de control de calidad pueden
proporcionar la documentacion requerida para satisfacer los requisitos
de la ASTM y ASME caodigo. "(Fuente)

44



 "American Apparel es una empresa integrada verticalmente y
minorista de prendas de vestir para hombres, mujeres, niios y perros.
Esto quiere decir que hemos consolidado todas las etapas de la
produccion bajo un mismo techo en nuestro centro de Los Angeles de
fabrica de la corte y costura, a la derecha a través de la fotografia y la

comercializacion. "(Fuente)

» "La misién de Armstrong Healthcare es ser el proveedor principal
reconocida en todo el mundo guiados por imagen de los robots
quirdrgicos. A través de una comprension superior de las necesidades
de los clientes que se aplicara la tecnologia para ofrecer soluciones
gue permitan mejores resultados para los pacientes y mas econémico
el tratamiento quirdrgico eficaz. Nuestra experiencia en robdtica
guiadas por imagenes permitira a los cirujanos para lograr una mayor
precision en el campo de la neurocirugia y ortopedia. Las soluciones
gue incorporan nuestra tecnologia telemanipulador debera promover
una mayor adopciéon de abordajes minimamente invasivos de la

cirugia cardiotoracica y abdominal. "(Fuente)

La siguiente lista nos da atributos de una buena declaracion de mision:
1. Se debe indicar la finalidad para la cual existe la organizacion.

2. Se debe tener un enfoque estrecho.

3. Debe quedar claro.

4. Se debe llegar al punto.
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5. Se debe ser realista, factible, realizable.
6. Debe ser una sucinta frase con pocos adjetivos y adverbios.
7. Se debe proporcionar una guia para el liderazgo y los empleados.

8. Se debe permitir que los posibles empleados saben lo que es la

compaiiia.

9. Debe ser Unico para esa organizacion.

Consideremos de nuevo los ejemplos dados anteriormente. La
mayoria de ellos estan bien escritos. Algunos son un poco mas prolijo,
algunos son mas que una frase, y algunos incorporan elementos de la
vision y valores, que vamos a discutir en las proximas secciones. Sin
embargo, cada uno proporciona una declaracion clara acerca de por
gué existe la organizacion y todos ellos proporcionan orientacion a los
miembros de la organizacion acerca de qué tipos de actividades que

debe realizar.

Por ejemplo, si un cliente potencial se acerco a Armstrong de Salud
para preguntar si la empresa puede proporcionar los robots para
realizar biopsias intracraneal, la compaiiia respondera "lo posible". Si
un cliente potencial se acercé a materiales técnicos, Inc., para pedir a
la empresa para la fabricacion de un dispositivo que no tenia los
componentes de la banda metalica, la compaiiia dice "no hagas eso."

De hecho, las empresas suelen referir a los clientes a otras empresas
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y, @ menudo reciben referencias de vuelta en vuelta. Un grupo de
empresas, en un area geografica o en una industria, a menudo saben
las misiones de cada empresa y remitir a los clientes de la compafia

apropiada.

Consideremos ahora estos ejemplos de declaraciones de misién, que

no dejan claro lo que hace la organizacion:

* "La misién de Southwest Airlines es la dedicacion a la mas alta
calidad de servicio al cliente entregado con una sensacion de calidez,

amistad, orgullo individual y Espiritu de la Compaiiia." (Fuente)

 "Para ser el mejor ... el servicio a nuestros clientes al proporcionar la
paz de la mente y enriquecer su calidad de vida a través de nuestra
colaboracion en la gestion de los riesgos que enfrentan.” (Allstate

Corporation, Fuente, puntos suspensivos en el original)

» "En Microsoft, trabajamos para ayudar a las personas y empresas en

todo el mundo realizar todo su potencial." (Fuente)

» "Para el suministro de productos a nuestros clientes a un precio y
nivel de calidad que mantiene y en ultima instancia, mejora su ventaja
competitiva en el mercado. Sobre la base de un firme compromiso con
la atencién al cliente y una garantia, para ser en todo momento,
plenamente responsables de nuestras acciones. " (Previsién éptico
Ltd., Fuente)
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Si usted no sabia del nombre de la organizacién lo que hace, estas

declaraciones no ayudan mucho.

Una organizacién también debe tener una declaracién de vision, es
decir, una declaracion de cémo la organizacion quiere ser percibida
por sus clientes. Una declaracion de mision le da la razén por la
organizacion existe. La declaracion de visidon describe lo que la

organizacion quiere ser. ¢ Cual es el destino de esta organizacion?

Considere los siguientes ejemplos:

* "Nuestra vision es ser la empresa mundial de la ciencia mas
dindmica, creando soluciones sostenibles esenciales para una vida
mejor, mas seguro y saludable para las personas en todas partes."

(Ciencia de DuPont, Fuente)

» "Para construir la radio mas grande y completo Amateur sitio de la

comunidad en Internet." (EHam.net, Fuente)

« "Clemson [Universidad] serd una de las top 20 universidades

publicas del pais." (Fuente)

* "La mision de Yobotics es avanzar en el estado de la técnica en
robots con patas y piernas ortopédicos potencia mientras se llena las
necesidades de los distintos mercados de robots de patas. Nuestro
objetivo es crecer junto a los campos de la robdtica biomimética y

prétesis funcionan como somos lideres en el desarrollo de nuevas
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tecnologias con la salud, académico, militar, y aplicaciones de

entretenimiento. "(Fuente)

La Alliance for Nonprofit Management ofrece un buen consejo en la

creacion de una declaracion de vision:

"Una declaracion de vision debe ser realista y creible, bien articulada y
facilmente comprensible, adecuada, ambicioso y sensible a los
cambios. Se deben orientar las energias del grupo y servir de guia
para la accion. Debe ser coherente con los valores de la organizacion.
En definitiva, una visién debe desafiar e inspirar al grupo a alcanzar su

mision. "

Citas Profitguide.com Ron Robinson, presidente de Abaris Consulting
Inc., diciendo que una declaracion de visidn debe pintar "una imagen
de la organizacion ideal en el futuro." No deberia ser s6lo unos pocos

anos en el futuro.

La siguiente lista nos da atributos de una buena declaracion de vision:

1. Se debe indicar lo que la organizacion aspira a ser en el futuro.

2. Se debe permitir el crecimiento y el desarrollo.
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3. Debe ser fuente de inspiracion para los empleados. Ahora puede
usar los adjetivos y adverbios que no pertenecen a ellas declaracion

de la mision.

4. Debe quedar claro.

Por ultimo, muchas organizaciones tienen una declaracién de valores.

Carter McNamara dice

"Los valores representan las prioridades fundamentales en la cultura
de la organizacién, incluyendo lo que impulsa a las prioridades de los
miembros y la forma en que verdaderamente actien en la

organizacion, etc"

Considere los siguientes ejemplos:

 "Los valores centrales de Toastmasters Internacional son la
integridad, la dedicacion a la excelencia, el servicio a los miembros, y
el respeto por el individuo. Estos son valores dignos de una gran
organizacion, y creemos que debemos incorporar como puntos de
anclaje en cada decision que tomamos. Nuestros valores
fundamentales nos proporcionan un medio no so6lo de guia sino
también la evaluacion de nuestras operaciones, nuestra planificacion y

nuestra vision para el futuro. "(Fuente)
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* "Los empleados de IBM determina que nuestras acciones se veran
impulsadas por los siguientes valores: Dedicacion - para el éxito de

cada cliente

o La innovacion que importa, para nuestra compafia y para el mundo
o La confianza y la responsabilidad personal en todas las relaciones "
(Fuente)

« Servicios de Informatica A2Z Declaracion de valor:

Somos responsables ante las comunidades que representan. Para
proporcionar un servicio que mejorara su comunidad en linea con un

sitio web profesional, informativa y entretenida.

Somos responsables ante los habitantes de las comunidades. Para
proporcionar una fuente de la informacion relativa a todos los aspectos
de su comunidad que se inkeeping con los valores de la comunidad y

la moral.

Somos responsables de las empresas que se anuncian en nuestras
paginas y patrocinar. Para hacer nuestro mejor esfuerzo para
garantizar el éxito de su campafa de publicidad con precios justos y el

trabajo de disefio de calidad.

Somos responsables de las organizaciones sin fines de lucro y la
comunidad. Para proporcionar un metodo para comercializar y apoyar

Sus misiones a través de sitios web de nuestra comunidad.

Somos responsables ante nuestros empleados. Para proporcionar un

ambiente seguro de trabajo, salarios justos, oportunidades de
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progreso e igualdad de oportunidades sin distincion de sexo, raza o
religion.

Somos responsables de nuestros subcontratistas. Para proporcionar el
pago agradable y oportuna de los servicios e informacion adecuada

para la realizacion de la obra encargada.

Somos responsables de nuestros proveedores. Para darles el pago
puntual de los productos o servicios y para exigir lo imposible, pero no

para pedir lo razonable.

Somos responsables de los bancos y los acreedores que nos han

prestado dinero. Para enviar los pagos a tiempo y con precision.

Somos responsables ante nuestros inversores. A fin de garantizar su

inversion devuelve un beneficio razonable.

(Fuente)

La siguiente lista nos da atributos de una buena declaracién de

valores:

1. Hay que establecer prioridades para la organizacion diciendo lo que

es importante.

2. Se debe describir como los miembros de la organizacion interactdan

entre si y con otros fuera de la organizacion.

3. Se debe proporcionar orientacion acerca de las compensaciones.
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Collins y Porras encontré que las compaiiias visionarias tienen fuertes

valores.

En una compaiia visionaria, los valores centrales no necesitan
ninguna justificacion racional o externa. Tampoco se balancean con
las tendencias y las modas de la época. Ni siquiera lo que cambian en

respuesta a las cambiantes condiciones del mercado. (Pagina 75)

Ahora vamos a poner la misién, vision y valores de todos juntos.
Collins y Porras encontré que la mision, vision y valores (o lo que ellos
llaman ideologia) fue muy importante para sus empresas con vision de

futuro.

Un par de detalles por par de analisis mostré6 que las compafias
visionarias han sido en general mas ideolégica y menos
exclusivamente con fines de lucro de las comparfiias de comparacion
en diecisiete de los dieciocho pares. ... Esta es una de las mas claras
diferencias que encontramos entre la vision de futuro y las compafias

de comparacion. (Pagina 55)

Sin embargo, también sefialo:
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Las compaiiias visionarias alcanzado su estatura, no tanto porque hizo
declaraciones con visién de futuro (aunque a menudo lo hizo hacer
declaraciones de este tipo). Tampoco se elevan a la grandeza, ya que
escribi6 una de la vision, valores, proposito, mision, o las
declaraciones de aspiracion que se han hecho populares en la gestion
de hoy en dia (a pesar de que escribié esas declaraciones con mas
frecuencia que las compafiias de comparaciéon y décadas antes de
gue se pusiera de moda). Creacion de una declaracion puede ser un
paso util en la construccién de una empresa visionaria, pero es soélo
uno de los miles de pasos en un proceso que nunca termina de
expresar las caracteristicas fundamentales que hemos identificado a

través de las compaifiias visionarias. (Paginas 10-11)

Peters argumenta que un lider debe vivir la vision y la predican con la
intensidad y la emocién (Prosperando en el caos, paginas 406-407).
Hayes y Wheelwright encontré que las empresas fabricantes exitosos
tenian filosofias fuertes. Jim Collins dice que las declaraciones no
importa tanto como la alineacién de theorganization con la mision,

vision y valores:

Estudiar y trabajar en estrecha colaboracion con algunas de las
organizaciones del mundo con mayor visién de futuro ha dejado claro
gue se concentran principalmente en el proceso de adaptacion, no en
la elaboracion de la perfecta "declaracion”. No es que sea una pérdida

de tiempo para pensar en cuestiones fundamentales como: "¢ Cuales
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son nuestros valores fundamentales? ¢Cual es la razon fundamental
para la existencia? ¢Qué es lo que aspiramos a alcanzar y llegar a
ser?" De hecho, estos son muy importantes las preguntas, preguntas

que recibe en la "vision" de la organizacion.

Las organizaciones que tienen la mision, visidn y valores de los
estados no pueden llamar asi y no puede separar las tres partes. A
menudo, estas declaraciones ponen juntos en una pagina Web.

Considere los siguientes ejemplos.

CIA Vision, Misién y Valores
Vision
Vamos a proporcionar el conocimiento y tomar medidas para

garantizar la seguridad nacional de los Estados Unidos y la

preservacion de la vida norteamericana y los ideales.

Misidn

Somos los ojos y los oidos de la nacion y, a veces la mano invisible.
Llevamos a cabo esta mision: Recoger la inteligencia lo que importa.
Proporcionar un analisis de todas las fuentes, pertinente, oportuna y
objetiva. La realizacion de la accion encubierta bajo la direccion del
Presidente de anticiparse a las amenazas o alcanzar los objetivos de

las politicas de los Estados Unidos.
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Valores

En la basqueda de los intereses de nuestro pais, ponemos Nacion
ante la Agencia, Agencia antes de que la unidad, y todo antes que uno
mismo. Lo que hacemos las cosas. Nuestro éxito depende de nuestra
capacidad para actuar con total discrecion y la capacidad de proteger
fuentes y métodos. Ofrecemos informacion objetiva, imparcial y
analisis. Nuestra mision exige la completa integridad personal y coraje
personal, fisico e intelectual. Logramos cosas que otros no pueden, a
menudo con gran riesgo. Cuando las apuestas son mas altas y los

mayores peligros, estamos ahi y no en primer lugar.

Estamos por un otro y uno detras de otro. Servicio, el sacrificio,
flexibilidad, trabajo en equipo, y el patriotismo, la tranquilidad son

nuestras sefas de identidad.

Ford Motor Company

Nuestra Vision

Para llegar a ser la compafia mundial lider de consumo de los

productos y servicios automotrices.
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Nuestra Mision

Somos una familia global con una herencia orgullosa
apasionadamente comprometidos a proporcionar la movilidad de
personal para las personas de todo el mundo. Anticipamos que los
consumidores necesitan y brindar productos y servicios que mejoran la

vida de las personas.

Nuestros Valores

Nuestro negocio es impulsado por nuestro enfoque de los
consumidores, la creatividad, ingenio y espiritu emprendedor. Somos
un equipo inspirado y diverso. Respetamos y la contribucion de todos
los valores. La salud y la seguridad de nuestra gente son primordiales.
Somos una empresa lider en responsabilidad ambiental. Nuestra
integridad no se vea comprometida y hacer una contribucién positiva a
la sociedad. Nos esforzamos constantemente para mejorar en todo lo
gue hacemos. Guiados por estos valores, brindar mayores beneficios

a nuestros accionistas.

La Universidad de San Francisco
Vision

La Universidad de San Francisco sera reconocido internacionalmente

como un catolico mas importante jesuita, urbana Universidad con una
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perspectiva global que educa a los lideres que se forma un mundo

mas humano y justo.

Mision

La mision principal de la Universidad es promover el aprendizaje en la
tradicidon jesuita catélico. La Universidad ofrece a los estudiantes de
pregrado, postgrado y profesionales los conocimientos y habilidades
necesarias para tener éxito como personas y profesionales, y los

valores y la sensibilidad necesarias para ser hombres y mujeres para

los demas.

La Universidad se distinguira como una comunidad diversa, el
aprendizaje socialmente responsable de la alta calidad de beca y el
rigor académico sostenido por una fe que hace justicia. La Universidad
se basara en los recursos culturales, intelectuales y econémicos de la
Bahia de San Francisco y su ubicacién en la Cuenca del Pacifico para

enriquecer y fortalecer sus programas educativos.

Valores

Los valores de la Universidad principales incluyen una creencia y un

compromiso para avanzatr:

« La tradicidn jesuita catélica que considera que la fe y la razén como

recursos complementarios en la busqueda de la verdad y el auténtico
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desarrollo humano, y que acoge a personas de todas las creencias o
no creencias religiosas como socios de contribuir plenamente a la

Universidad;

 la libertad y la responsabilidad de buscar la verdad y seguir las

pruebas hasta su conclusion;

* el aprendizaje como una humanizacién, la actividad social, mas que

un ejercicio de la competencia,;

 un bien comun que trasciende los intereses de determinados
individuos o grupos, y el discurso razonado en lugar de la coercion

como la norma para la toma de decisiones;

» La diversidad de perspectivas, experiencias y tradiciones como
componentes esenciales de una educacion de calidad en nuestro

contexto global,;

» La excelencia como el estandar para la ensefianza, la investigacion,

la expresion creativa y el servicio a la comunidad universitaria;

» La responsabilidad social en cumplimiento de la misién de la
Universidad para crear, comunicar y aplicar el conocimiento a un
mundo compartido por todas las personas y mantenidos en

fideicomiso para las generaciones futuras;

* la dimension moral de cada decision humana importante: tomar en

serio cOmo y quién elegimos para estar en el mundo;
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* el desarrollo pleno e integral de cada persona y todas las personas,
con la creencia de que ningun individuo o grupo con razén puede

prosperar a expensas de los demas;

 una cultura de servicio que respete y promueva la dignidad de cada

persona.

La Sociedad de Mexicana de Ingenieros y Cientificos estadounidenses
(MAES)

Misidn

Para promover la excelencia en ingenieria, ciencias y matematicas,

mientras que el cultivo del valor de la diversidad cultural a traves de:
* Motivacion y mentores de los estudiantes y profesionales

 Los estudiantes ayudando a asegurar la ayuda financiera y

oportunidades de empleo

* Los estudiantes de Empoderamiento, padres y profesionales a través

de programas de alcance educativos maes

« Estimular alianzas exitosas con la comunidad, el gobierno y la

industria para proporcionar a los lideres del mafiana

60



Vision:
Ser la organizacién modelo de éxito profesional que aumenta el nivel

de educacion de América y desarrolla lideres comprometidos para el

mafnana.

Resumen

Como hemos visto, algunas declaraciones de mision simplemente no
son muy buenas. Ademas, algunas organizaciones que la creacion de
la mision, vision, y las declaraciones en un ejercicio pesado, sin mucho
proposito. He pasado tiempo en la mision, vision, valores y estados

por tres razones.

1. Como dice Covey, "comenzar con el final en mente." Collins y
Porras encontré6 que las compafias visionarias tenian mas
probabilidades de enfocarse en una ideologia, que eran las empresas

menos exitosas.

2. El IE trabaja para una organizacion necesita una guia - exactamente
lo que hace esta organizacion hace y con qué valores? ¢Cual es el
objetivo de que el sistema de esta organizacion esta tratando de
alcanzar? Si la mision de la organizacion no esta claro el IE tendra
dificultades para saber lo que significa que la eficacia de esa

organizacion.
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3. Como voy a discutir mas en el capitulo 8 Carreras de IE, usted sera
mas feliz si usted trabaja para una organizacion que sea compatible

con su misién y vision, y sobre todo con sus valores.
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4.2 ¢Qué hace la gente en una organizacion?

Una organizacion que se ha creado para cumplir una mision. Las
personas en esa organizacion también tiene una visién de lo que ellos
quieren gue la organizacion sea. Los valores determinan como las
personas de la organizacion se llega a esa vision. ¢Quiénes son las

personas que hacen todo eso?

Considere los siguientes ejemplos:

» General Motors Corporation (GMC) tiene una Junta Directiva con 12
miembros, entre ellos G. Richard Wagoner, Jr., Presidente vy
Consejero Delegado de General Motors Corporation. Ninguno de los
otros directores son empleados de GMC. GMC tiene 3
Vicepresidentes, un Vicepresidente Ejecutivo (por Ley y las Politicas
Publicas y Consejo General), 9 vicepresidentes del grupo (para las
zonas como América del Norte Fabricacién y Relaciones Laborales,
Europa de GM, y GM Powertrain), 40 altos dirigentes de otros (
incluyendo, por ejemplo, Vicepresidente de GM Europa, Ingenieria, y
Director General de Opel) y 3 oficiales de Estado Mayor (incluyendo,
por ejemplo, el Auditor General y el Oficial Jefe de Impuestos). GM

emplea a unas 325.000 personas en todo el mundo.

* Universidad Estatal de Colorado-Pueblo cuenta con un miembro de

la Junta de Gobernadores de 10, incluyendo a Larry Edward Penley
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(Rector, Universidad Estatal de Colorado y presidente del Sistema,
Universidad Estatal de Colorado). CSU-Pueblo también tiene un
presidente, un director académico (decano), cuatro decanos
académicos, Decano de la Biblioteca, un vicepresidente de Finanzas y
Administracion, un Decano de Vida Estudiantil y el Desarrollo, un
director de atletismo interescolar, 17 jefes de departamento, alrededor
de 150 miembros de la facultad, y alrededor de 300 empleados del

personal.

 Fabricacién de Krage, Pueblo, CO, fue fundada por Sam Krage, que
es propietario y presidente. Santiago Velasquez (quien tiene una
licenciatura en Ingenieria Mecanica y Maestria en Tecnologia de
Ingenieria Industrial y de Sistemas de CSU-Pueblo) esta a cargo de la
ingenieria y la fabricacion. Fabricacion Krage emplea a 27 personas
en las operaciones de fabricacion y 3 personas de apoyo (pedidos de

material, servicio al cliente y programacion).

Todas las organizaciones contener los siguientes cuatro grupos de

personas:

1. El fundador, directores, presidente, director ejecutivo o empresario.
Estas personas a determinar la mision de la organizacion y, en general
definir los tipos de procesos y los valores de la organizacion va a

utilizar en la consecucion de esa mision.

2. Los gerentes. Estas personas a establecer y supervisar los
procesos que se utlizaran para cumplir con la mision de la
organizacion.
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3. Trabajadores. Estas personas realmente hacen el trabajo de la
organizacion. Ellos hacen que los productos y entregar los servicios a

los clientes. A veces se llaman los trabajadores de linea.

4. Apoyo. Estas personas proporcionan los bienes y servicios a los
trabajadores necesitan que no forman parte de la misién de la
organizacion, por ejemplo, tecnologia de la informaciéon, la
contabilidad, y la cafeteria. A veces se llaman los trabajadores del

personal.

Incluso una organizaciéon con una persona que tiene estas cuatro
funciones. Como he escrito este libro, yo estaba actuando como el
director de mi organizacion una persona cuando me decidi a asumir la
mision de escribir una introduccién a la ingenieria industrial y para
solicitar un afio sabatico para hacerlo. Yo estaba actuando como un
gestor de cuando me decidi a escribir el libro en mi ordenador de casa
y cuando yo echaba un vistazo a mi horario, capitulo por capitulo.
Pasé la mayor parte de mi tiempo que actia como el trabajador, al
escribir el libro. Por ultimo, estaba el personal de apoyo para mi
cuando me puse a mi equipo, mis cajas de libro, y mi espacio de

trabajo por lo que en realidad podria centrarse en la escritura.
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4.3 ¢ A quién sirve una organizacion?

Cualquier organizacion necesita una fuente continua de ingresos para
poder seguir existiendo. Las personas que proporcionan esos ingresos

a veces se llaman:

* Los clientes, las personas que pagan y reciben un producto o

servicio.

* Clientes: las personas que pagan y reciben un servicio, por ejemplo,

los clientes de una compaiiia de seguros del banco, o un abogado.

 Las partes interesadas, las personas que proporcionan los ingresos,
incluso si no reciben directamente el producto o servicio, por ejemplo,

los padres de algunos estudiantes universitarios.

Voy a usar la palabra "cliente" para cubrir todas estas situaciones a
pesar de que la palabra puede causar problemas. Por ejemplo, usted
no me puede decir "el cliente siempre tiene razon" cuando se tiene un
problema mal en la tarea. Incluso en un entorno de venta tradicional, el

cliente no siempre tiene la razon, pero el cliente es lo primero.

66



No todas las organizaciones proporcionar bienes y servicios
directamente a los consumidores. Un fabricante de grdas vende sus
productos a otros fabricantes que utilizan las grias en las plantas que
hacen de los bienes de consumo. Debido a que un fabricante de ropa
vende su producto a través de una cadena de tiendas por
departamentos, el fabricante debe tener en cuenta al consumidor final,
como cliente, pero también debe pensar en la cadena de tiendas de

departamento como un cliente.

Algunas personas en una organizacion tienen clientes internos:

[E] odo lo hace dentro de una empresa, ya sea escribiendo una carta,
de realizar un analisis de ingenieria, o colocar un tornillo, afecta a
otros empleados, que son realmente de su cliente interno. Las
personas que reciben su trabajo depende de ti. Si su trabajo es malo,
gue no pueden hacer un excelente trabajo tampoco. ... Asi que dentro
de cualquier organizacion hay que tener en cuenta dos clientes: el
cliente interno, o todos los que se veran afectados por su trabajo, y el
cliente externo, la persona que compra el producto o servicio final.

(Petersen, paginas 158-9).

La identificacidon del cliente puede ser a veces dificil. En el cuidado de
la salud, el paciente recibe el servicio y también se puede pagar por

ella, pero a menudo el pago proviene de una aseguradora de salud

67



gue pueden, a su vez, reciben dinero del empleador del paciente. En
la universidad, el estudiante o los padres de los estudiantes pagar por
una porciéon del costo de educar a un estudiante, todos los colegios y
las universidades también reciben ingresos de otras fuentes, tales
como el gobierno estatal, gobierno federal, los donantes, alumnos, y
las fundaciones. En tales situaciones, la palabra "interesados" se
indica que varios grupos tienen un interés o un interés, en lo que hace
la organizacion. La organizacidn tiene que centrarse en satisfacer las
necesidades de cada uno de estos grupos a fin de mantener los

ingresos que fluyen a la organizacion en el largo plazo.

La mayoria de los productos también tienen componentes de los
servicios que son importantes para los clientes. Por ejemplo, la
empresa Bodine Electric proporciona los archivos CAD de sus
productos, a través de CAD Registro, en muchas otras empresas
también ofrecen este tipo de archivos. Un ingeniero teniendo en
cuenta que especifica la compra de un producto Bodine apreciaran la
conveniencia de ser capaz de integrar el archivo de CAD en el archivo

mas grande del producto que se disefio.

El cliente es lo primero, porque los clientes proporcionan los ingresos
a largo plazo para la organizacion. Varios autores han puesto este

punto en diferentes maneras.

« W. Edwards Deming, dijo en la salida de la crisis: "Las ganancias de

negocio proviene de clientes que repiten, los clientes que se jactan de
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su producto y servicio, y que traer a sus amigos con ellos." (Pagina
141).

» Feigenbaum dijo en Control de Calidad Total que un sistema de
calidad eficaz "prevé la continua medicibn y seguimiento de la
satisfaccion real de calidad al cliente con el producto en uso ..."

(pagina 107).

» Tom Peters dijo en Prosperando en el caos: "Soélo aquellos que se
apegan a sus clientes, figurativa y literalmente, y que se mueven
agresivamente para crear algunos nuevos mercados - para los
productos de rapido crecimiento y madura por igual - va a sobrevivir."
(Pagina 48)

* Denove y poderes en su satisfaccion libro dice: "escuchar las
necesidades de sus clientes y la creacion de los defensores,
esforzandose por ofrecer a esas necesidades son de suma

importancia para la rentabilidad a largo plazo." (Pagina 22 *)

Calidad

Una idea clave para atraer y mantener a los clientes es proporcionar
un producto o servicio que tenga la palabra "calidad" se utiliza para

dos conceptos que hay que distinguir la "alta calidad".:

* un conjunto de caracteristicas de un producto o servicio que los

clientes quieren comprar. Por ejemplo, la gente quiere comprar la
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comida rapida porque quieren comprar alimentos en una ubicacion
céntrica, a un precio razonable, y en un corto periodo de tiempo. La
gente quiere comprar buena comida, porque quieren un menud con una
amplia gama de opciones, bien preparados buena, y un servicio

atento.

* la coherencia de la produccion de un producto o servicio con un

conjunto especifico de caracteristicas.

Una organizacion puede perder clientes, ya sea:

* la produccion de un producto o servicio con un conjunto de
caracteristicas que los consumidores no quieren, por ejemplo un
restaurante caro con una amplia gama de opciones, pero cuando el

servicio se precipitd y los clientes no se les permite quedarse.

* la produccion de un producto o servicio con un conjunto de
caracteristicas que los clientes quieren, pero donde la ocurrencia real
de esas caracteristicas es incompatible, por ejemplo, un restaurante

donde el servicio es a veces bueno ya veces no.

Cualquiera de estas dos situaciones anteriores se puede llamar una

"falta de calidad." El primer concepto tiene muchos nombres:
» Grado
* Requisitos

* especificaciones
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 La calidad del diseno

Este concepto de calidad nos permite decir que un Masserati es de
mayor calidad que un VW. Juran sefala que este concepto es de la

vista del cliente.

El segundo concepto también tiene varios nombres:
* La calidad de la conformidad
» conformidad con las especificaciones

* La calidad de la produccion.

Podemos hablar de si una determinada VW es de alta calidad. ¢ Tiene
el acabado de la pintura tiene defectos? ¢ Las puertas se abren y bien
cerca? Juran sefala que este concepto es la preocupacion del

productor.

Como IE, sobre todo en la primera parte de su carrera, usted sera mas
complicado con el segundo significado de la calidad. Este libro tiene
un monton acerca de cOmMO crear un proceso que se produce
constantemente un producto o0 servicio para satisfacer las

necesidades.
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A medida que avanza en una organizacién que se involucren mas en
el primer significado de la calidad y participar mas activamente en
ayudar a la organizacion selecciona un conjunto de requisitos para un
producto o servicio que va a atraer y retener a los clientes. Esta
seccion se centra en las cuestiones relacionadas con el disefio de un

producto o servicio para satisfacer a los clientes.

Atraer y mantener a los clientes

¢, Como una organizacion averiguar qué quieren los clientes? ¢Como
puede una organizacion crear bienes y servicios que satisfagan a los
clientes en el futuro? La manera mas importante saber lo que quiere el
cliente es preguntar, pidiendo al cliente directamente y mediante la

recopilacion y analisis de datos.

El libro de 1982 En busca de la excelencia de Peters y Waterman tiene
algunos ejemplos fuera de fecha, pero su capitulo "Cerca del cliente"
habla sobre la forma en que las principales empresas estan
obsesionadas con el servicio al cliente, calidad y fiabilidad. Por
ejemplo, un informe sobre sus conversaciones con el presidente de

IBM, vicepresidente de marketing:
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El dice que quiere que los vendedores de "actuar como si estuvieran
en la némina del cliente”, y habla de poner "todos los recursos de IBM

a disposicion del cliente." (Pagina 161)

Las empresas orientados al cliente también se obsesiondé con la

medicion de la satisfaccion del cliente.

Para asegurarse de gque esta en contacto, IBM mide la satisfaccion del
cliente interno y externo sobre una base mensual. ... Las encuestas de
actitud de los empleados se toman cada noventa dias, y un cheque se
mantiene en las percepciones de los empleados del servicio al cliente

gue se le dé mantenimiento. (Pagina 161)

"Obsesiéon" parece que el trabajo correcto para describir algunas de las

historias de Peters y Waterman contar.

[Frito-Lay] va a gastar cientos de doélares el envio de un camién para
surtir una tienda con un par de cajas de carton de $ 30 de papas fritas.
Uno no hace dinero de esa manera, lo que parece. Sin embargo, la
institucion esta llena de cuentos de vendedores desafiando el tiempo
extraordinario para entregar una caja de papas fritas o para ayudar a
una tienda de limpieza después de un huracan o un accidente. Cartas

sobre tales actos se vierte en la sede de Dallas. Hay magia y el
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simbolismo de la llamada de servicio que no se puede cuantificar. ...
[E] s se dirigen a un analista de costos de suefo. Siempre se puede
hacer un caso para ahorrar dinero mediante la reduccién de un punto
porcentual o dos. Sin embargo, la gestion de Frito, mirando a las
cuotas de mercado y los margenes, no se altere con el celo de la

fuerza de ventas (paginas 164-165).

Freddy Heineken, dice sin rodeos, "que yo considero una mala botella

de Heineken a ser un insulto personal para mi". (Pagina 181)

Caterpillar ofrece a los clientes de cuarenta y ocho horas de servicio
garantizado la entrega de piezas en cualquier parte del mundo, si no
puede cumplir esa promesa, el cliente recibe la parte libre. Eso es lo
gue Gato es, en primer lugar, que sus maquinas de trabajo. Una vez
mas, estamos ante un grado de logro que supere las que, en términos
estrictamente econmic seria visto como una forma leve de la locura, la
locura, es decir, hasta que nos fijamos en los resultados financieros de

Caterpillar. (Pagina 171)

De hecho, la conclusién de Peters y Waterman:

[S] egun el andlisis racional, casi cada una de nuestras instituciones

orientadas a los servicios se entiende por "gastos excesivos" en el
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servicio, calidad y fiabilidad. Como dijo David Ogilvy nos recuerda: "En
las mejores instituciones, se mantienen las promesas, no importa cual

sea el costo en la agonia y las horas extraordinarias." (Pagina 170)

Sin embargo, escuchar al cliente no es suficiente porque el cliente no
siempre se puede conocer la mejor opcion y no siempre pueden saber
lo que el cliente va a querer en el futuro. La organizacion tiene que
educar a un cliente e incluso puede crear caracteristicas de un

producto o servicio que el cliente no sabia que pedir.

"Los clientes de medios no saben lo que es posible si no han visto ni

oido hablar de él" (pagina 157, Petersen).

Por ejemplo, los clientes esperan ahora que la capacidad de rastrear
un envio (por UPS, FedEXx, u otros) pero la mayoria de los clientes no
habria sabido qué pedir para ese servicio antes de que estuviera
disponible. La innovacién sigue siendo necesaria, un cliente puede no

saber de la necesidad hasta ver qué se puede hacer.

Quality Function Deployment es una herramienta de planificacion que
implica la identificacion de las necesidades del cliente en un producto
0 servicio y luego asegurarse de que cada una de estas necesidades

se cumplan. Kenneth A. Crow ofrece una explicaciéon detallada de
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como un conjunto de matrices se utilizan. Por ejemplo, en la matriz de
planificacion de producto, una fila es una necesidad del cliente y una
columna es una caracteristica del producto o servicio. Los comentarios
muestran la contribucién de cada funcion para cada necesidad del
cliente. La ingenieria de valor es un sistema similar en el que las
funciones de un producto o servicio se identifican. Entonces, el valor
para el cliente de cada funcidbn se compara con el coste de

proporcionar la funcion.

Un analisis de Kano clasifica como caracteristicas:

» "debe tener" - si la caracteristica no esta presente, el cliente no esta

satisfecho.

* "mas es mejor"-mas de que la funcion siempre produce mas

satisfaccion.

» "placer" - una caracteristica que el cliente no esperaba y que

aumenta la satisfaccion.

Consulta este articulo de Kathy Parker para mas informacion.

Peters y Waterman también encontré que sus empresas excelentes
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son excelentes a dividir su base de clientes en numerosos segmentos

para que puedan ofrecer productos a medida y servicios. (Pagina 182)

Las nuevas técnicas estan permitiendo a las organizaciones
personalizar productos y servicios para diferentes clientes. Una
organizacion puede centrarse mas en determinados clientes, ya
menudo un pequefio porcentaje de los clientes proporcionan un gran
porcentaje de los ingresos. Por ejemplo, los viajeros de negocios son
un pequefio porcentaje de todos los clientes de una compafiia aérea,
pero debido a que viajan con frecuencia, a menudo pagando tarifa
completa, representan un gran porcentaje de los ingresos de la
aerolinea. Algunas organizaciones pueden optar por centrarse en un
tipo particular de cliente e incluso a rechazar a algunos clientes
potenciales, pero pueden tomar esas decisiones soOlo si cuentan con

buenos datos sobre sus tipos de clientes.

Un reto es ofrecer un servicio de alta calidad y productos
personalizados a un gran numero de clientes. "Personalizacion
masiva" se refiere a la produccibn de productos altamente
personalizados y servicios con la eficiencia de la produccion en masa.
Tecnologia de la informacién suele ser clave para lograr este proceso
de produccién. Por ejemplo, Dell permite a los clientes personalizar
cualquier equipo. Los hoteles Ritz Carlton conocer las preferencias de
sus clientes para que los clientes que regresan tienen sus

necesidades se reunid de forma automatica.
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Software y bases de datos permiten a las organizaciones a realizar un
seguimiento de los clientes y personalizar el servicio o producto para
cada cliente. Customer Relationship Management (CRM) es aprender
mas sobre los clientes de la organizacién con el fin de proporcionar
bienes y servicios que satisfagan mejor las necesidades de los
clientes. Una organizacion puede pensar que sabe quiénes son sus
clientes y cuales son sus necesidades, pero la recopilaciéon de datos
puede dar lugar a algunas sorpresas. La organizacion puede descubrir
un segmento de mercado que no se dio cuenta y por lo tanto existia la
posibilidad de comercializar a los clientes. Se puede descubrir que
algunos clientes estan utilizando los bienes de la organizacion o
servicios de una manera que la organizacion no habia previsto.
Vinculacion de una base de datos CRM a un SIG (Sistemas de
Informacion Geografica) el sistema puede asignar las ubicaciones de
los clientes y ayudar a determinar la ubicacion de un nuevo servicio de
localizacion del cliente. El enfoque ha sido aplicado en la mayoria de
las organizaciones que comercializan directamente a los
consumidores, pero es aplicable a todas las organizaciones. Ademas,
el CRM puede aumentar la lealtad del cliente y dar lugar a mayores
ventas. Por ejemplo, los vendedores de libros en linea que siguen las
compras de un cliente puede utilizar su base de datos de CRM que le

sugiera libros que este cliente pueden gustar.

Software de CRM (Microsoft CRM 3.0, SalesLogix CRM, SAP,
Salesforce.com, NetSuite CRM +,) ha sido desarrollado para realizar
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un seguimiento de todas las interacciones con los clientes, incluyendo
marketing, ventas, soporte, administracion de cuentas. El software se
utiliza para registrar y analizar todos los contactos que un cliente o
potencial cliente tiene con la organizacion. Esta base de datos puede
ayudar a proporcionar el servicio, por ejemplo, si un cliente llama a un
nuevo orden, la base de datos se pedird que el empleado para
preguntar si un problema anterior ha sido resuelto satisfactoriamente.
Las tarjetas para clientes frecuentes que ahora son comunes en los
supermercados permitird a la compafia para conocer a sus clientes
con gran detalle. Un CRM puede hacer la empresa mas eficiente en el
manejo de clientes y por lo tanto dar lugar a una mejor prestacion de

servicio al cliente.

¢Por qué es el servicio al cliente tan mal?

Cualquier discusion sobre "el cliente es lo primero" tiene que
reconocer que el principio puede ser mas honrado como un principio
gue como la verdad. Estoy seguro de que usted ha tenido experiencias
con las organizaciones en las que es claro que el cliente no es lo
primero. ¢Por qué las organizaciones afirman que el cliente es lo
primero, pero nosotros, como consumidores, tienen muchas quejas
sobre productos y servicios? He encontrado estas posibles

explicaciones.

 Estamos en mal estado. De hecho, los bienes y servicios que

recibimos son muy buenos.
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 La calidad esta mejorando, pero nuestras expectativas son cada vez
MAas a un ritmo mas rapido. Denove y poder hacer que este argumento

en su libro de satisfaccion:

Medimos la calidad a través de una gran variedad de industrias y
podemos afirmar de manera inequivoca que la calidad del producto va

en aumento. (Pagina 89)

Los productos de las lavadoras a las computadoras de escritorio estan
siendo construidos para durar mas tiempo que nunca. La mejora de la
electronica, las mas estrictas tolerancias de fabricacion y nuevos
materiales como el titanio y fibra de carbono, todos han contribuido a
un ciclo de vida del producto por mas tiempo. Los programas de
calidad y la reduccién de defectos, tales como TQM (Total Quality
Management) y Six Sigma han establecido nuevos estandares para

los productos que salen de la fabrica. (Pagina 89)

¢, Qué significa esto para las generaciones actuales y futuras de los
clientes? Sin lugar a dudas, la respuesta es superar sus expectativas.
Los consumidores no se preocupan por qué las cosas duran mas
tiempo, lo que quieren es que el producto funcione correctamente y de
manera eficiente a la derecha de la caja y seguir trabajando de esa

manera en los préximos afos. (Pagina 90)

80



* Los bienes son cada vez mejores, pero el servicio no lo es. Denove y
Powers sostienen que las fuerzas de unidad diferentes productos y la

calidad del servicio.

El aumento de la calidad del producto es una funcion de la innovacion
y avances tecnoldgicos. Sin embargo, la mejora de servicio al cliente
es a menudo mas una cuestion de lo que una empresa esta dispuesta
a hacer, a diferencia de las innovaciones de productos que estan

limitados por lo que una empresa es capaz de hacer. (Pagina 91)

Ademas, sefialan que las nuevas iniciativas de servicio pueden ser
copiados por los competidores. Estos autores argumentan que las
organizaciones deben invertir en la mejora de los servicios soélo
cuando se va a hacer una diferencia notable en la lealtad del cliente.
Por ejemplo, describen como Washington Mutual fue el primer banco
en ofrecer cuentas de cheques gratuitas, el aumento de la cuota de
mercado, la lentitud de la competencia a seguir, los esfuerzos a
medias de los competidores (la comprobacion de algin modo libre), y
otros programas de WaMu en los clientes WaMu servicio dio una

ventaja permanente.

» Usted obtiene lo que paga. Si usted paga precios de comida rapida,
entonces usted no puede esperar que el tipo de servicio que se

obtendria en un restaurante.

» Porque los clientes son a veces grosero, representantes de servicio
también son groseros. Tal vez estamos atrapados en una espiral

descendente.
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« Organizaciones de caer en la retérica, pero no proporcionan los
recursos y la capacitacion necesarias para producir productos de alta
calidad y servicios. No importa cuanto le importa a un empleado, la
produccion de alta calidad requiere una formacién y apoyo. Si, es
molesto que se le solicite un nimero de cuenta de nuevo, pero el
representante de los trabajadores no puede ser culpado si el nUmero

de cuenta no se ha transmitido con la llamada.

* Organizaciones de competir en precio, no de calidad. Las
organizaciones estan tan concentrados en la reduccion de costos, que

la calidad de productos y servicios que tiene que bajar.

* Los proyectos de calidad a menudo se centran en la reduccion de los

costos y los ahorros no se transmiten a los clientes.

» Los representantes de los clientes no estan autorizados a hacer lo
necesario para que un cliente feliz. John di Frances hace este

argumento:

Si los empleados no son los primeros educados para sentir empatia
con el "por qué”, que impulsa a sus clientes los deseos, y en segundo
lugar, si no estan facultados para tomar de inmediato las medidas
necesarias para efectuar las circunstancias, para superar sus clientes
las expectativas, entonces hay poca esperanza de mejorado el

servicio.
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* Los empleados no les importa. Vamos a hablar mas sobre esa
explicacion cuando hablamos de la motivacion en el capitulo 8. Por

supuesto, la verdadera cuestion es por qué no me importa.

* Los empleados tienen que cumplir con una cuota de trabajo de
produccion de un cierto numero de articulos o servicios de un
determinado numero de personas que llaman. Las cuotas que les
impiden concentrarse en la calidad. La organizacién puede decir que
las cuestiones de calidad, pero los trabajadores saben que el

calendario y las cuotas son mas importantes.

* Los empleados en puestos de servicio muchos se les paga menos
del salario minimo y la rotacion es frecuente. ¢Por qué los empleados,
el cuidado de hacer un buen trabajo? Denove y Powers contar la
historia de Mission Hills Bowl, una bolera en el sur de California, que
paga a sus empleados el doble de la tasa de mercado y contrata a la
gente con personalidad. El resultado es el servicio al cliente estelar,
los clientes leales, la capacidad de cobrar a los clientes mas, y buenas

ganancias
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4.4 ¢;Para quién trabaja en una organizacion?

Piense en su lugar de trabajo. ¢ Alguien alguna vez te pregunte cOmo
las cosas podrian ser mejoradas? ¢ Su supervisor de decir que él esta
escuchando a sus ideas, pero realmente no lo es? ¢ Se siente alentado
un dia, a continuacién, criticé a la siguiente? En demasiados casos, el
supervisor se comporta de manera diferente dependiendo de las
circunstancias y como se siente ese dia. Gran parte del tiempo él es
amable y considerado, tal vez incluso hacia el exterior de cooperacion.
Entonces, de repente se vuelve contra ti, criticarte y socavar su
confianza. En un entorno incierto como ese, donde la gente nunca
sabe qué esperar, no tardaron en aprender a dejar de meter sus
cuellos y retroceder de nuevo en sus conchas. (Pagina 4, una idea

mejor, por Donald E. Petersen y Hillkirk Juan).

Los empleados se apagan a la empresa a través de las practicas
normales de funcionamiento de la organizacion. El descuidado,
manera irritante, sin preocuparse de que se trata es lo que hace.
Sienten que son peones en manos de indiferentes operaciones

funcionales. (Pagina 15, Calidad sin lagrimas, Philip B. Crosby).
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Las empresas deben poner a su gente en primer lugar. Si, incluso
antes de que haya clientes. No hay. Ahora, lo he dicho. Sé que es
controversial. Se hace la mayoria de la gente nerviosa so6lo para
escuchar, pero funciona. (Rosenbluth y Peters, El cliente es la

segunda pagina, 9)

En la secciéon anterior he sostenido que el cliente es lo primero, pero

ahora me dicen que "el cliente es lo segundo." Estas dos
declaraciones no muy conflicto, porque el primero significa que los
empleados deben poner al cliente primero, pero el segundo medio de
uno que los empleados solo pueden poner a los clientes en primer

lugar si la empresa pone a los empleados en primer lugar.

Pedi prestado esta frase "el cliente es lo segundo”, del libro con ese
nombre por Hal Rosenbluth y Diane McFerrin Peters, que describe las
politicas a Rosenbluth Travel, una agencia de viajes que se centra en
las cuentas corporativas. Rosenbluth Travel cuenta con un proceso
largo y riguroso de contratacion para asegurarse de que estan
contratando a las personas adecuadas, hace hincapié en la busqueda
de buenas personas que ofrecen un servicio excelente, ampliamente
entrena a los nuevos asociados, escucha y reacciona a lo que dicen
los asociados les hace infelices, ayuda a los asociados siguen
aprender, da los asociados el apoyo y la libre prestacion de un servicio
excepcional, y despide a los trabajadores s6lo como un ultimo recurso.

Ellos resumen el enfoque de la siguiente manera:
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Cada empresa opera en una jerarquia de preocupaciones. La nuestra
es la siguiente: las personas, los servicios, beneficios. En ese orden.
El enfoque de la empresa esta en su gente. Nuestro pueblo a
continuacion, centrarse en servir a nuestros clientes. Los beneficios

son el resultado final. (Pagina 25)

A la altura: Evaluacion comparativa de las practicas de trabajo cita un

estudio de Purdue, que concluy6 que

Organizaciones con altos niveles de satisfaccion de los empleados son

MAas propensas a tener altos niveles de satisfaccion del cliente.

Contratar asi

Rosenbluth hace hincapié en la importancia de contratar bien.
Maquina de piramide, en Somerset, Kentucky, contrata a personas con
una actitud de humildad, como se describe en "La humildad, Inc." de
MMS en linea.
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En comparacion con esta humildad, dice el Sr. Daniels [gerente
general de la piramide], la falta de experiencia en el mecanizado

previo no es una consideracion importante en absoluto.

Collins habla acerca de como hace hincapié en la contratacion de
Nucor las personas adecuadas. Nucor encuentra la fabricacion de
acero en las fabricas de las comunidades agricolas a causa de la ética
del trabajo de estas personas. Pagan bien y utilizar los bonos de

equipo.

El sistema de Nucor no tenia como objetivo convertir a la gente
perezosa en trabajadores duros, pero para crear un ambiente donde la
gente trabajadora que prosperan y los trabajadores perezosos o bien

se saltan o se produce justo al lado del autobus. (Pagina 81)

Tom Peters, en Prosperando en el Caos, también hace hincapié en la
contratacion de personas que comparten los valores de la empresa. La
gente de la linea, segun él, estan en mejores condiciones para
determinar quiénes son esos empleados deberian ser (paginas 315-
320).

Cada vez mas, las organizaciones piden a los solicitantes para

demostrar sus habilidades en la situacion de trabajo. Por ejemplo, los
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muchachos de la zona de Pueblo and Girls Clubs observar los

solicitantes.

Implementacién de una actividad practica con los jovenes en un
programa como una parte clave de la entrevista y el proceso de
seleccion. Candidatos finales son cada uno un programa de
actividades para poner en préactica al mismo tiempo siendo observado
por el personal directivo. A veces los jovenes que participan en la
actividad se les pide su opinion acerca de como la actividad se ha
ejecutado y lo que pensaban de los candidatos individuales. Los
comentarios se registran y se utilizan para ayudar a tomar una
decision final sobre el empleo del candidato. Este proceso da a la
organizacion una mejor idea de como el candidato llevara a cabo en el
trabajo, asi como dar el candidato mas informacion acerca de las
expectativas de trabajo. Ademas, el personal y los jévenes adquieren
un sentido de participacion y relacion con la organizacion por participar

en el proceso.

Denove y poderes se centran en la satisfaccion del cliente, por lo que
estudié lo que hacen las organizaciones con el fin de ofrecer buen
servicio al cliente. Las empresas de éxito utilizan las politicas de

contratacion "fundada en los principios fundamentales siguientes:"
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» Se centran en la personalidad mas que las habilidades técnicas del
empleado potencial con el que sus clientes se pasan la mayor parte de

su tiempo.

 Cuando sea necesario, que tendran que pagar por encima del
promedio del mercado - a veces muy por encima - para atraer a los

mejores candidatos absolutos entre los que eleqgir.

» Atraen carrera de personas con ideas afines que se preocupan por la
satisfaccion a largo plazo de sus clientes, por lo que es ampliamente

conocido que son una empresa que cree en promotng desde dentro.

» Buscan a los beneficios de los empleados creativos que crean un

ambiente de trabajo mas conveniente. (Paginas 154-155)

Entrenar bien

La formacion de nuevos trabajadores es crucial. Peters dice que la
formacion - y el reciclaje - debe ser una obsesion, pero no lo es. Cita
de Federal Express y Disney por tener fuertes programas de

capacitacion.

La formacion de Federal Express ofrece a su gente de servicio al
cliente en Memphis y la formacion de Disney de un joven de 17 afios

de edad, los aspirantes a la unidad barco selva son muy superiores a

89



las de formacion técnica que muchas empresas dan a sus

magquinistas. (Prosperando en el Caos, pagina 325).

El dice que Nissan gasté $ 30.000 por trabajador en formacion antes
de la apertura de su planta en Smyrna, Tennessee. Peters lista de
estos elementos de un buen programa de entrenamiento: (paginas
326-328)

1. "Amplia entrada a nivel de la formacion que se centra en
exactamente las habilidades en las que desea tener un caracter

distintivo."

2. "Todos los empleados son tratados como empleados de carrera

potenciales".

3. "El perfeccionamiento periddico es necesario."”

4. "Tanto tiempo y dinero estan generosamente gastados."
5. "En el trabajo de formacién que cuenta también."

6. "No hay limites a las habilidades que se pueden ensefar rentable
para todos". Incluso los temas complicados como el control estadistico
del proceso se puede ensefar a todo el mundo, si el curso se ensefia

bien.

7. "La formacion se usa para anunciar un compromiso con una nueva

orientacion estratégica."
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8. "La formacion se hace hincapié en un momento de crisis". En
respuesta a las nuevas tecnologias o los retos de la competencia, la

capacitacién ayuda a la organizacion responder.

9. "Todo el entrenamiento es la linea de motor." Los trabajadores de la

linea ayudara a desarrollar la capacitacion.

10. "La formacion se usa para ensefiar la vision de la organizacion y

los valores."

¢La gente tomar el entrenamiento y salir? Tal vez, pero ¢,por qué iban

a dejar una organizacion que los trata tan bien?

Trabajadores de apoyo

Rosenbluth da asocia el apoyo y la libre prestacion de un servicio
excepcional. De acuerdo con Denove y Powers (pagina 135),
Nordstrom de tiendas por departamento tiene dos reglas para los

empleados:

1. Use su buen juicio en todas las situaciones.

2. No habra reglas adicionales.
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Esta libertad no es una invitacibn al caos, porque el trabajo del
supervisor es ayudar al vendedor aprender lo que es el buen juicio. Sin
normas, dice Peters (pagina 348), los trabajadores se concentran en
ayudar a los clientes, no en tratar de conseguir alrededor de las reglas

sobre ir al bano.

Algunas organizaciones de practicar los libros abiertos. De acuerdo

con el caso de la administracion de libros abiertos

Las empresas que la practica a libro abierto de gestion de ensefar a
los empleados cémo leer un balance y compartir la informacion
financiera critica. En pocas palabras, tener en sus primera linea la

gente a pensar como propietarios.

Abra el libro de gestion de los datos proporciona a los trabajadores
para ayudarles a entender como su trabajo afecta a la empresa.

Ademas, la apertura de los libros transmite claramente la confianza.

Despedir s6lo como ultimo recurso
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Rosenbluth despide a los trabajadores s6lo como ultimo recurso y
Peters argumenta a favor de las garantias de empleo. [Encontrar

informacion sobre la labor del Instituto en los Estados Unidos.]

La mayoria de rastrear la idea de la seguridad del empleo en el afio
1806 y la fabrica de algodon propiedad de Robert Owen en New
Lanark, Escocia. Frente a una brusca reduccién en el suministro de
materias primas (un embargo de Estados Unidos), casi todos los
molineros cerrd y despidio a sus trabajadores. Owen se detuvo las
magquinas, pero mantuvo el pago de los salarios completos y gente

volvid a las tareas de mantenimiento durante la crisis de cuatro meses.

Owen recogio el premio que es, hoy, el meollo de la cuestion. Su
fuerza de trabajo fue posteriormente mucho mas susceptibles a los
cambios de gestion, de organizacion y tecnoldgicos. La innovacion
constante, con el apoyo de los trabajadores, llevd a relacion

extraordinaria de Rentabilidad a largo plazo a los competidores.

Peters argumenta que esas garantias solo funcionara con estas 3

tacticas:

1. "Contratacion cuidadosa (la falta de personal) y un amplio uso de
las horas extraordinarias 0 temporales o0 subcontratistas.”
Basicamente, la fuerza de trabajo permanente puede manejar la

demanda s6lo que es menos de lo normal.

93



2. "Redistribucion y el reciclaje.” Los trabajadores libres se traslado a
otros puestos de trabajo, se utilizan para realizar tareas de
mantenimiento, o se prestan a la comunidad para proyectos de
servicio. Redistribucion de las ventas ayuda a llevar a la empresa salir
de la crisis, y proporciona a los trabajadores valiosos conocimientos

sobre el cliente quiere.

3. "Compatrtir el trabajo y cortas semanas de trabajo."

Estas garantias no siempre se puede continuar, pero ¢como la
compafiia maneja el despido puede afectar a su capacidad de

recuperacion.
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4.5 ¢Qué papel tiene un juego de IE en una organizacion?

Recordemos los cuatro grupos de personas que se encuentran en

cualquier organizacion:
1. Administracion,

2. Los administradores,
3. Los trabajadores, y

4. Apoyo.

¢,De donde viene el IE a encajar?

Considere los siguientes ejemplos:

1. De acuerdo con el lIE, Jun-Sheng Li es el CEO de Transplace Inc.,
una compafia de gestion de la logistica en Plano, Texas. De la
biografia de Li IIE:

Li comenzod sus estudios universitarios en una provincia de China Hui,
donde se especializd6 en la literatura Inglés en la Universidad
Politécnica de Hefei. Luego pas6 a ganar su MBA mientras estudiaba
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en la Politécnica de Hefei. Después de obtener una beca en 1985, Li
viajo a los EE.UU., donde asistio al Instituto de Tecnologia de Georgia,
con titulos tanto de maestria y doctorado en ingenieria industrial y de
sistemas. Antes de su posicidon con Transplace Inc., Li fue presidente
de JB Hunt.

2. [Veldzquez en Krage]
3. [Carlos Aguilar o un empleado de St. Onge]

4. [Ejemplo de personal de apoyo]

Estos cuatro ejemplos muestran que un IE puede estar en cualquiera
de los cuatro grupos. Sin embargo, la mayoria de los IE no estan en el
grupo 3, los trabajadores. La unica manera de un IE puede ser un
trabajador, es decir, la persona que hace el trabajo descrito en la
mision de la organizacion, es si la misién de la organizacion es hacer
ingenieria industrial. Empresas de consultoria. tales como Accenture,
St. Onge, etc, contratar a un monton de las entidades independientes,
pero muchos mas empleos estan disponibles como director general,
gerente o personal. También un IE en el grupo 1, probablemente no
esta haciendo mucho de ingenieria industrial, aunque las habilidades
de IE le ayudara a esa persona ser un buen CEO. Asi que la mayoria
de las entidades independientes son gerentes o personal de apoyo.

Voy a hablar mas sobre qué tipos de puestos de trabajo El puede
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tener en diferentes tipos de organizaciones, cuando llegamos al

capitulo 8 Carreras de IE.

El son, en primer lugar, los ingenieros. Todos los ingenieros, como
entidades independientes, de disefio, pero la mayoria de los productos
de disefio de ingenieros fisicos o estructuras fisicas, los objetos que se
pueden ver, mientras que los sistemas de Els de disefio y realmente

no se puede ver un sistema.

Todos los ingenieros, incluso los que el disefio de un objeto (por
ejemplo, un chip de computadora, un automoévil o un puente), tiene
gue pensar en el sistema en el que ese objeto va a funcionar y tiene
gue pensar en el sistema que hard que ese objeto. Todo ingeniero

debe pensar en DFX, que es la abreviatura de la mano
* Disefo para la fabricacion,

* Disefio para la usabilidad,

* Diseno para el mantenimiento

* Disefio para la Fiabilidad

* Disefo para Reparabilidad

* Diseno para Recylclability

* Disefio para el mantenimiento
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Por lo tanto, todos los ingenieros tienen que ver con los sistemas, pero

IE siempre pensar en los sistemas.

Pero, ¢qué hace exactamente un IE hacer? Recordemos la definicion

de la ingenieria industrial que dio en el capitulo 1:

El disefio o mejora de un sistema de personas, maquinas, informacion

y dinero para lograr algun objetivo con eficiencia, calidad y seguridad.

Un disefios IE y trabaja continuamente para mejorar un sistema de
produccion, es decir, un sistema que produce un producto o servicio.
Aunque a menudo hablamos sobre el hecho de que los ingenieros de
resolver los problemas, cuando una IE resuelve un problema, la IE
también realiza un cambio en el sistema por lo que nunca que el
problema vuelva a ocurrir. Si el IE es la solucién de problemas todo el
tiempo (por ejemplo, la orden de un cliente en particular es tarde y el
IE acelera el orden), algo esta mal. La IE debe trabajar en el sistema,

no la extinciéon de incendios.
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5. La IE Approach

¢, Como un IE mejorar la eficiencia, la calidad y la seguridad?

En este capitulo voy a explicar PDCA y DMAIC, dos siglas que
explican los pasos que un decir, usos, y las herramientas utilizadas en
estos pasos. También voy a explicar por cinco marcos que le daran
una vision mas grande: el pensamiento sistémico, las operaciones de
vacas flacas, los puntos de Deming 14, Six Sigma, y la sostenibilidad.
Estos cinco marcos le ayudard a entender como hacer los pasos de
PDCA o DMAIC dentro de una organizacion. Ellos nos ayudan a

pensar

1. la organizacion como un sistema,

2. los objetivos de la organizacion,

3. las personas de la organizacion,

4. el objetivo esencial de reducir la variabilidad, y

5. la viabilidad continua de la organizacion.
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Por ultimo, voy a hablar de las modas. Las tareas y los marcos para IE
obtener reestructurado y revendido con mucha frecuencia. ¢ Debemos

preocuparnos? ¢ Debemos hacer algo acerca de esta situacion?

Este capitulo consta de las siguientes secciones:
* 5,1 PDCA o DMAIC

* 5.2 El pensamiento sistémico

5.3 operaciones de Lean

* 5.4 Deming 14 puntos

* 5.5 Seis Sigma

* 5.6 Sostenibilidad

+ 5.7 Las modas

* Los 5.8 Las dos partes de un sistema de produccion

Para cada uno de los enfoques en las secciones 5.1 a través de 5,6,
también se explicaran las herramientas de un IE utiliza en ese

enfoque.

Tarea
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1. En la clase vamos a una lluvia de ideas posibles causas para el
problema de que no todos los estudiantes obtener una A en cada
clase. Use esa lista para crear una relacion causa-efecto o diagrama

de espina de pescado en Visio.
2. Utilice Visio para:
1. Crear un mapa de su casa en el campus de CSU-Pueblo.

3. Haga un organigrama de una organizacion con la que estan

acostumbrados.
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5.1 PDCA o DMAIC

¢,Como puede una decir, crear un proceso para producir de forma
fiable un producto o servicio con los requisitos especificados? Si bien
la definicion de la ingenieria industrial dice que "el disefio o mejora" de
un sistema, la mayoria de las entidades independientes estan
involucrados principalmente en la mejora. El enfoque de IE es la

mejora continua del sistema.

Collins y Porras encontr6 un foco en la mejora continua en las

empresas que estudiaron:

Las compafias visionarias se concentran principalmente en vencer a
si mismos. El éxito y superando a los competidores llega a las
empresas con vision de futuro, no tanto como la meta final, sino como
un resultado residual de despiadadamente la pregunta ‘¢ Como
podemos mejorar para hacerlo mejor mafiana de lo que hicimos hoy?
Y lo han hecho esta pregunta en dia tras dia - como una forma
disciplinada de la vida - en algunos casos por mas de 150 afios. No

importa lo mucho que lograr - no importa lo lejos delante de sus
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competidores tiran - nunca piensan que han hecho "lo suficientemente

bueno." (Pagina 10)

Mejorar todo el sistema a la vez es dificil, por lo que la IE se centra en
un proceso particular en el sistema de produccién. Harrington (pagina

9) ofrece una buena definicion de proceso:

Cualquier actividad o grupo de actividades de animacion que tiene una
entrada, aporta un valor afiadido a la misma, y proporciona una salida

a un cliente interno o externo.

Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA) vy Definir-Medir-Analizar-
Mejorar-Control (DMAIC) son dos siglas que indican los pasos uno por

ejemplo, ¢para mejorar un proceso en un sistema de produccion.

PDCA

PDCA es sinonimo de Planificar, Hacer, Verificar, y Actuar. Los pasos
fueron desarrollados por Shewhart y popularizado por Deming, a

veces se llama el ciclo de Shewhart.

 Planificar - Hacer y responder a las siguientes preguntas. ¢Qué

datos tenemos para ayudarnos a planificar las mejoras? ¢Qué parte
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de la organizacion debemos trabajar en la proxima? ¢Ddénde tenemos
los problemas mas grandes? ¢ De donde creemos que podemos hacer
qgue la mejora mas grande? ¢Qué mejoras podemos hacer? ¢Qué
experimentos podemos hacer para sacarnos de datos para evaluar las

mejoras que se proponen? ¢ Cémo podemos analizar los datos?

* ;- Llevar a cabo los experimentos planeados para poner a prueba las

mejoras propuestas diferentes.

» Compruebe - Observar los efectos de los experimentos. Analizar los
datos de los experimentos. Decida qué mejoras, en su caso, deben ser

implementadas.

* Actuar - Reflexionar sobre lo aprendido. Implementar las mejoras que
se han demostrado para ser eficaz, o repetir el ciclo se centra en las
mejoras especificas que parecen ser prometedores, pero necesitan

mas refinamiento.

Cuando haya terminado con PDCA, que hacerlo de nuevo. O, en otras
palabras, que nunca se llevan a cabo, ya que debe practicar la mejora

continua de calidad.

Esta pagina web tiene varios buenos ejemplos de PDCA, cada uno

con varios ciclos de PDCA.

Esta pagina web tiene un buen resumen de los pasos.
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DMAIC

DMAIC significa Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

» Definir - Seleccione un proceso de mejora. EI campedn del proyecto
asigna un equipo de proyecto y darles una carta del proyecto.
Desarrollar un mapa de proceso preliminar. Utilice la voz del cliente

para determinar las necesidades reales.

* Medir - Determinar el estado actual del proceso. Determinar las
medidas de desempenio. Identificar la brecha entre el estado actual y
el estado deseado. Identificar los insumos criticos del proceso (las X) y
salidas de procesos criticos (los Ys). Desarrollar un mapa detallado

proceso. Determinar las posibles causas de raiz de los problemas.

» Analizar - Evaluar las contribuciones de varios posibles causas raiz.

Se hace hincapié en un analisis riguroso de los datos.

 Mejorar - Pon a prueba las posibles mejoras a traves de
experimentos disefiados. Desarrollar un plan de implementacion para

los que se muestran para cumplir mejor los objetivos del proyecto.

« Controlar - ElI campeon del proyecto lleva a cabo el plan de
ejecucion. Mantener la mejora de la formacion de trabajadores y por la
aplicacion de graficos de control. Al igual que con PDCA, cuando haya

terminado de DMAIC, que hacerlo de nuevo.
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Lee este ejemplo DMAIC titulado Redisefno de proceso para reducir el

tiempo de ciclo, por D. Bandyopadhyay

PCDA, DMAIC, y otras versiones tienen en comun las siguientes

caracteristicas importantes:
» Asegurese de que esta resolviendo un problema importante.

« Utilice un equipo para generar ideas, porque un grupo de personas

puede generar mas ideas que un solo individuo.
» Utilice hechos, experimentos, y los datos para la toma de decisiones.

* Mejorar continuamente la calidad.

PDCA y DMAIC son muy similares, pero tienen algunas diferencias.
Dado que a veces se llama el ciclo de Shewhart, PDCA enfatiza mas
la necesidad de repetir los pasos, mientras que DMAIC afiade el paso

de control carece de PDCA.

De alguna manera, PDCA y DMAIC se organizan sentido comun, pero
el hecho de que los pasos cumplir organizacion es buena. Otros han
desarrollado medidas similares. Por ejemplo, "Secuencia Universal de
la brecha" de Juran (pagina 16-2) es similar a la PDCA y DMAIC, pero
es mas explicito acerca de como un proyecto de mejora de la calidad

deben enmarcarse en una organizacion:
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* Demostrar la necesidad de un programa,
« Identificar los principales proyectos utilizando un diagrama de Pareto,
« aprobacion de la gestion segura,

» Organizar para la mejora mediante la designacién de aquellos que
dirigira la investigacion (incluyendo la generacion de teorias a ensayar,
dar autoridad para llevar a cabo analisis y pruebas, y actuar sobre los
nuevos conocimientos) y los que se llevara a cabo el analisis detallado

para descubrir la causa de los defectos,

+ Diagnosticar para descubrir las causas y remedios,
 Superar la resistencia cultural al cambio tecnoldgico,
» Asegurese de remedios eficaces, y

* Proporcionar los controles para mantener las ganancias.

Las herramientas para PDCA y DMAIC

Tanto el PDCA y DMAIC utilizar estas herramientas:
» Equipos

* Documentacion

* Proceso de diagrama de flujo o diagrama de flujo

* Documentacion
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* Revise la hoja

* Histograma

 diagrama de Pareto

* Grupo de lluvia de ideas y la nominal Técnica

» Defecto carta de concentracion

» Causa y efecto diagrama o diagrama de espina de pescado
* Los cinco porqués y los analisis de causa raiz

* Los diagramas de caja

* Diagrama de dispersion

* El analisis de regresion

* Disefio de experimentos y analisis de la varianza

* Control de graficos

He enumerado las herramientas o menos en el orden en el que un IE
es probable que los utilizan. Voy a dar un ejemplo y explicar cada una
ahora. He dado a cada uno de ustedes una copia de la memoria
Jogger I, que es una buena referencia sobre estas herramientas y de

gue cabe en tu bolsillo.

Equipos. La mejora continua de un proceso exige la participacion de
todos los que trabajan en ese proceso. Un equipo suele crearse para

108



centrarse en un problema o un proceso en particular, pero pueden
incluir las personas que trabajan en los procesos que proporcionen
informacion o recibir el resultado del proceso en estudio. Por ejemplo,
un equipo para mejorar el proceso de traslado de pacientes del
Servicio de Urgencias a una habitacion del hospital debe incluir a las
personas que se trasladan a los pacientes, sino que también debe
incluir a las personas que trabajan en el Departamento de
Emergencia, asi como las personas que trabajan en el hospital. Los
miembros del equipo pueden necesitar formacion en algunas de las
herramientas se describen a continuacion y el apoyo de la gente de

personal para el analisis de datos.

Documentacion. Segun Robitaille (pagina 65):

"Si los documentos no son correctos, el sistema siempre tendra

problemas."

Uno de los primeros pasos de un equipo en el analisis de un problema
debe ser determinar si un proceso esta siendo aplicado de la manera
qgue dice la documentaciéon que debe ser. Las diferencias pueden
requerir ajustar el proceso o la documentacion. El equipo también
debe documentar su trabajo, incluyendo la recoleccion y andlisis de
datos y las conclusiones alcanzadas. Por ultimo, cuando el equipo

termine su trabajo, debe asegurarse de que los cambios
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recomendados se reflejan en la documentaciéon del proceso, los
materiales utilizados para la formacion de nuevos trabajadores, y asi
sucesivamente. Los documentos constituyen la memoria de larga

duracion para la organizacion.

Proceso de diagrama de flujo o diagrama de flujo. Un diagrama de
flujo es una representacion visual de los pasos implicados en el
proceso se esta estudiando. Si un producto esta fabricado, el
diagrama de flujo se muestran las operaciones realizadas por los
trabajadores differnent en dicho producto. Si un servicio se esta
produciendo, el diagrama de flujo muestra los pasos realizados por
diferentes trabajadores para ese cliente. Por lo general, un diagrama
de flujo debe sequir el producto o el cliente. Una sigla que le ayudaran
a incluir todas las partes relevantes de cada proceso en un diagrama
de flujo es SIPOC: para cada proceso, asegurese de incluir a los
proveedores, las entradas del, el proceso, las salidas, y los clientes.
Esta pagina web tiene un diagrama de flujo para el proceso judicial del
Estudiante en la Universidad Drexel. Esta pagina tiene un diagrama de

flujo para la fabricacion de mondémero de estireno.

Este diagrama de flujo, de Parkview Hospital, muestra el flujo de
pacientes del Servicio de Urgencias en el Hospital. En el grafico se
utilizé para estudiar los componentes de la hora de transferir a los
pacientes, por lo que la carta también incluye informacion sobre el

tiempo promedio que los pacientes pasan a cada paso.
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5.2. El pensamiento sistémico

El sistema educativo en los EE.UU. tiene las siguientes partes:
* Pre-escolar y jardin de infantes,

* Las escuelas primarias - los grados 1-6,

* Las escuelas intermedias - los grados 7-8,

* Las escuelas secundarias - los grados 9-12, y

* La educacion superior, incluidos los colegios de la comunidad de 2

afos y 4 afios de colegios y universidades.

Llamamos a esta lista de piezas de un "sistema" ya que las partes
interactian entre si para lograr los objetivos generales, tales como una
poblacion educada. Las partes pueden interactuar a través de causa y
efecto o mediante el intercambio de informacién o material. Podemos
pensar en la entrada y salida del sistema en general, y también
podemos pensar en la entrada y salida de cada parte, por ejemplo,
algunos de los estudiantes que se graduan de la escuela media (una
salida) van a la escuela secundaria (un de entrada). Podemos pensar
también en una de las partes como los procesos en el sistema

educativo.
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Feigenbaum define un sistema como:

"Un grupo o un patrén de trabajo de la interaccién de las actividades
humanas y la maquina, dirigida por la informacion, que operaneny /o
material directo, la informacién, la energia, y / o humanos para lograr

un propdsito comun u objetivo especifico.” (Pagina 92)

Es evidente que esta definicidbn se relaciona estrechamente con la
ingenieria industrial y explica por qué algunos departamentos de
ingenieria industrial se llaman ingenieria industrial y de sistemas. Sin
embargo, la ingenieria de sistemas también se usa en un sentido mas
limitado, para referirse al disefio de un sistema informéatico y la

informacion.

Cuando se define un sistema que implicitamente trazar una linea en
torno a algunas partes de incluir las partes y para excluir a otros. Por
ejemplo, el sistema educativo incluye a las escuelas, pero no los
caminos de los estudiantes viajan a llegar a la escuela o de las
organizaciones que emplean a los estudiantes después de graduarse.

En general, mirando a un sistema mas grande es mas precisa pero
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mas dificil. Podemos entender algunos aspectos del sistema educativo
sin tener en cuenta estas otras partes, pero algunos aspectos
requieren una labor en el sistema mas grande. Todavia podemos
examinar el sistema educativo si tenemos en cuenta para incluir en
nuestro estudio de sus interacciones con su entorno, como el sistema

de transporte y el sistema de empleo.

Para el IE, el enfoque de sistemas es importante porque nos recuerda
gue debemos considerar el medio ambiente que rodea al sistema que
estamos estudiando y avanzar las fronteras hacia afuera tanto como
sea posible por lo que consideramos un problema en su contexto mas

amplio.

Algunos sistemas tienen respuesta. Un termostato es un ejemplo de
un sistema en el que la retroalimentacion negativa ayuda al sistema
mantener una temperatura establecida; la realimentacién se denomina
"negativo” porque un aumento de la temperatura conduce a una
disminucion de la calefaccion. El sistema educativo no tienden a tener
un monton de comentarios y que pueden obstaculizar la mejora del
sistema. ¢Alguna vez se ha preguntado por su escuela secundaria
para dar su opinion sobre qué tan bien la educacion que prepara para

la universidad o al trabajo?
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El funcionamiento de un sistema que ha evolucionado sin un disefo
consciente o un sistema que ha sido disefnado, pieza por pieza, casi
siempre se puede mejorar. Analisis de los medios para tener un
sistema de separacion con el fin de entender como funcionan las
partes, el pensamiento sistémico hace hincapié en la sintesis, es decir,
la comprension de como los componentes trabajan juntos y de cémo
funciona el sistema en su conjunto. La comprension de como cada
parte de las obras del sistema educativo no es suficiente para un buen
entendimiento y ciertamente no lo suficiente como para hacer
recomendaciones para mejorar el sistema educativo, las mejores
recomendaciones que provienen de la comprension de como las

partes del sistema trabajan juntos también.

Un sistema tiene la propiedad de que un cambio en una parte puede
tener efectos, efectos sorprendentes, a veces, en otras partes. Un
estado puede requerir que los estudiantes que ingresan financiados
por el Estado universidades de cuatro afios cumplir con ciertas normas
(por ejemplo, el conocimiento de una lengua extranjera). Los efectos
de tal cambio puede ser bueno para las universidades, pero los
efectos sobre las escuelas secundarias también debe tenerse en
cuenta, sino que podria, por ejemplo, tienen que ofrecer mas clases de
idiomas. Mejora de una parte del sistema puede tener consecuencias
buenos o malos en otra parte del sistema. El uso de antibiéticos para
curar enfermedades ha tenido la consecuencia de la creacion de
bacterias que son inmunes a algunos antibioticos, dentro del sistema

de cada paciente y el médico, que el paciente tome antibioticos tiene
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sentido, pero en el sistema mas grande, que puede querer ser mas

cautos en cuanto su uso.

Un sistema puede tener propiedades emergentes, es decir, las
propiedades del todo que no sean propiedad de cualquier parte. Por
ejemplo, los sistemas vivos estan vivos, pero no se puede aislar de
gue la propiedad en cualquier parte del sistema, sino que es una

caracteristica de todo el sistema.

Turner et al. (Pagina 38) los sistemas de clasificacion de las siguientes

maneras:
« natural (por ejemplo, un rio) o artificiales (por ejemplo, un puente),

» estatica (por ejemplo, un puente) o dinamica (por ejemplo, la

economia de los EE.UU.),

 Terapia fisica (por ejemplo, una fabrica) o abstracta (por ejemplo, el

dibujo del arquitecto de la fabrica), y

* Open (interactuando con su entorno) o cerrada (muy poca

interaccidn con su entorno)

[Sistemas de aproximacion. Clérigo? Otros?]

115



Ciertos tipos de sistemas con retroalimentacion se producen con
frecuencia en las organizaciones y en la sociedad. Si usted aprende a
reconocerlos, se puede aprender qué acciones tomar. Guillermo Braun

describe 10 arquetipos del sistema:

* Los limites del crecimiento (aka limites para el éxito)
 desplazamiento de la carga

* Objetivos La erosion de

 Escalada

* El éxito de la exitosa

* Tragedia de los Comunes

 Soluciones que pueden Fallar

 Crecimiento y subinversién

* Los adversarios accidentales

» Atractivo Principio

Lea la seccion sobre el arquetipo en primer lugar, Los limites del
crecimiento. Esta pagina web tiene un resumen de los modelos

anteriores.

En este libro La Quinta Disciplina, Peter Senge sostiene que las

organizaciones deben convertirse en organizaciones de aprendizaje
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mediante la construccion de conocimiento de cuatro disciplinas:
dominio personal, modelos mentales, visibn compartida y el
aprendizaje en equipo. La "Quinta Disciplina" es el pensamiento

sistémico, y le da las leyes de los sistemas complejos:

1. "Los problemas de hoy viene de ayer 'soluciones'." Las soluciones

pueden tener efectos no deseados y no deseados.

2. "Cuanto mas se presiona, mas dificil que el sistema hacia atras.”
"Realimentacion compensadora” puede mantener un sistema en el

estado en que se inicio.

3. "Comportamiento crece mejor antes de que crezca peor". Acciones
gue hacen que la mejora a corto plazo puede causar un desastre a

largo plazo.

4. "La salida facil usualmente lleva a volver a entrar" Las soluciones
faciles y obvias que se han hecho ya si hubiera funcionado. El trabajo

duro es necesario para encontrar la solucion real.

5. "La cura puede ser peor que la enfermedad". Algunas de las

soluciones faciles de llegar a ser adictivo.

6. "Cuanto mas rapido, mas lento". Toda organizacion tiene una tasa

Optima de crecimiento.

7. "Causa y efecto no estan estrechamente relacionados en tiempo y

espacio."

8. "Los pequefios cambios pueden producir grandes resultados -, pero

las areas de influencia mas alto suelen ser la menos obvia."
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9. "Usted puede tener su pastel y comérselo también - pero no a la
vez." Por ejemplo, una mejora en la calidad vale la pena el tiempo en

la mejora de los beneficios.

10. "Dividir un elefante por la mitad no produce dos elefantes
pequenos.” Algunos de los problemas debe ser resuelto mediante la

mejora de todo el sistema.

11. "No hay culpa." "Usted y la causa de sus problemas son parte de

un Unico sistema."

Aunque la mayoria de los ingenieros a diseflar objetos fisicos
(automoviles, puentes, etc), el disefio de los IE y mejorar los sistemas
de produccién. Un sistema de produccion es un sistema que produce
bienes o servicios para los clientes. IE tiene que pensar acerca de
cdmo un sistema de produccion funciona como un sistema mediante el

uso de los tipos de ideas que acabo de describir.

La historia de la ingenieria a menudo hace hincapié en el disefio de
objetos, pero Thomas P. Hughes sostiene que los inventores
importantes en el siglo 20 eran en realidad los constructores de

sistemas, no solo los inventores de los objetos. Hughes escribio:
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"Para asociar la tecnologia moderna con las distintas maquinas y
dispositivos es pasar por alto las corrientes mas profundas de la
tecnologia moderna que se reunio la fuerza y la direccion durante el
medio siglo después de que Thomas Edison establecié su fabrica de
invencion en Menlo Park. ... - Los grandes sistemas de energia,
produccién, comunicacion y transporte - componen la esencia de la

tecnologia moderna "(paginas 184-185).

Hughes afirma que Edison estaba preocupado con el sistema eléctrico
no soélo la bombilla. Hughes da a esta cita de los documentos de

Edison:

"No sélo era necesario que las lamparas deben dar luz y las dinamos
generar corriente, pero las lamparas deben adaptarse a la corriente de
los dinamos, y las dinamos debe ser construido para dar el caracter de
corriente requerida por las lamparas, y también todas las partes del
sistema debe ser construido con referencia a todas las otras partes, ya
gue, en un sentido, todas las partes forman una maquina, y las
conexiones entre las partes siendo eléctrico en lugar de mecanica. Al
igual que cualquier otra maquina el fracaso de una parte a cooperar
apropiadamente con la otra parte desorganiza el conjunto y lo hace

inoperante para el proposito pretendido.
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"El problema entonces que se comprometid a resolver se declaré en
general, la produccibn de los aparatos mdultiples, métodos vy
dispositivos, cada uno adaptado para su uso con todos los demas, y

todos los que forman un sistema completo.” (Pagina Hughes 73)

Hughes afirma que, como Edison, Ford fue un constructor de

sistemas, un constructor de un sistema de produccion:

"[De 1910 a 1913] Ford y algunos mecanicos, como de vision estrecha
y los ingenieros autodidactas cred en su planta de Highland Park un
sistema de produccion en masa a diferencia de cualquier del mundo
habia visto. Ellos establecieron un flujo finamente dirigido, controlado y
constante de energia y materiales en una escala sin precedentes, a

continuacion. "(Hughes, pagina 203).
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5.3. Operaciones de Lean

La palabra "pobre" significa delgado o que no tengan grasa.

Operaciones magras no tienen desperdicio.

Taiichi Ohno descrito siete tipos de muda, o de residuos: (Womack y
Jones, 309-310)

* "sobreproduccion por delante de la demanda" - los productos que se
producen antes de que se necesitan para satisfacer la demanda de los
consumidores tienen que ser almacenados (almacenamiento cuesta
dinero) y representan la inversion de dinero que podria haber sido

utilizado en otros lugares.

« "esperando que el siguiente paso del proceso" - los productos que
completan un proceso y luego tener que esperar para ser procesado

de nuevo requieren de almacenamiento y representan dinero invertido.

« "el transporte innecesario de materiales” - el movimiento de
productos hacia y desde el almacenamiento, o el movimiento de
productos a largas distancias en una planta porque el disefio es una
pérdida de tiempo y dinero los pobres desechos en el transporte y en

la compra de dispositivos de transporte.
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* "excesivo procesamiento de piezas debido a la herramienta de los
pobres y el diseiio de productos”, incluyendo cualquier proceso que no

afiade valor desde el punto de vista del cliente.

* "inventarios mas que el minimo absoluto” - el exceso de inventario es
dinero que podria invertirse en otros lugares y por lo tanto representa

los residuos.

» "el movimiento innecesario de empleados durante el curso de su

trabajo" - un disefio de los pobres una pérdida de tiempo.

* "La producciéon de piezas defectuosas." - Los productos defectuosos
0 servicios defectuosos tendran que ser modificados o rehacer y

pueden perder clientes que se vayan a otra parte.

Gnanam Alukul cita para otro los residuos: "no utilizar plenamente las

habilidades mentales de las personas y creativo."

El marco de las operaciones magras se centra en los conceptos de
valor, cadena de valor, el flujo, tirar, y la perfeccion (Womack y Jones,

pagina 8) a fin de reducir todos estos tipos de residuos.

El valor se define por el cliente. Una organizacion debe tener una
definicion clara del valor percibido por el cliente. El tiempo y el dinero
gastado en las caracteristicas de un producto o un servicio que el
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cliente no percibe que el valor se desperdician tiempo y dinero. Saber
cudles son los valores de los clientes requiere cada vez mas cerca del

cliente y la constante retroalimentacion solicitly.

En las operaciones de vacas flacas, un diagrama de flujo del proceso
(que se discutio anteriormente) se llama un mapa de flujo de valor. El

diagrama es similar, pero la razon para crear el diagrama es identificar
* Las actividades que "crean valor percibido por el cliente"

* Las actividades que "no crean ningun valor, pero actualmente se
requiere por el desarrollo de productos, llenado orden, o los sistemas

de produccidn ... y asi no puede ser eliminada por el momento, "y

» Las actividades de "que no crean valor percibido por el cliente ... y
por lo tanto puede ser eliminado de inmediato "(Womack y Jones,

pagina 38).

Después de las ultimas actividades se eliminan, el IE se centra en
reducir el valor de no agregar pasos. El Value Stream Mapping
también identifica el tiempo efectivamente dedicado en la adicion de
valor y el tiempo que el producto esta en el almacenamiento o el
transporte. El tiempo en el almacenamiento o el transporte de residuos

es y debe ser eliminado.
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Imagen perfecta de fabricacion, los MMS en linea, describe la forma
de fabricacién Stremel, en Minneapolis, Minnesota, utiliza los mapas
actuales del estado y los mapas en el futuro del estado para
asegurarse de que las iniciativas de reduccion de desperdicios

"mejorar el flujo general y no sélo optimizar los pasos individuales."

En el flujo continuo, nunca un producto espera pero fluye
continuamente a través del sistema de fabricacion, eliminando asi el
tiempo en el almacenamiento y el transporte. Los lotes y las colas
deben ser eliminados. Si los productos se mueven a través de los
sistemas de produccion en lotes, entonces el primer elemento de un
lote debera esperar hasta el ultimo elemento de un lote se ha
completado antes de que pase el tiempo de procesamiento al lado, los
lotes de productos significa que pasa el tiempo de espera, y que el
tiempo es un residuo. La presencia de colas significa que un producto
se completdé en una etapa de tratamiento previo antes de la etapa
siguiente fue preparado para mas de entrada. Puesto que el paso final
del proceso de produccién se envia el producto a los clientes, el
producto debe ser producido a un ritmo que satisface la demanda del
mercado. El principio se puede aplicar en la produccion de servicios

también.

Una barrera para el flujo y una razon para el uso de lotes es el tiempo
necesario para cambiar la planta de produccion de producir un tipo de

producto para producir otro. Reduccién de la instalacién: En el corazon
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de la Manufactura Esbelta, de MMS Online, describe como las
industrias Richards, un fabricante de valvulas especiales en Cincinnati,
Ohio, redujo sus tiempos de preparacion de un promedio de 50
minutos a 27 minutos. Esta reduccion les permitié reducir el tamario
del lote tipico de 200 a alrededor de 20 a 30.

Flujo puede ser mejorada mediante la eliminacién de los cuellos de
botella, como se muestra en el siguiente ejemplo de la Segunda

Guerra Mundial.

"Un trabajador de la investigacion de operaciones durante su primer
dia de la asignacién a un comando nuevo campo cuenta de que habia
un considerable retraso provocado por los soldados que tienen que
esperar en fila para lavar y enjuagar sus kits lio después de comer.
Habia cuatro bafieras, dos para el lavado y dos para el enjuague. El
trabajador de la investigacion de operaciones dado cuenta de que en
el promedio que le tomo tres veces mas largo que el soldado para
lavar su kit como lo hizo para que lo aclare. Sugirié que, en lugar de
haber dos tinas de lavado y dos para el lavado, debe haber tres tinas
para lavar y otra para enjuagar. Este cambio se hizo, y la linea de
soldados que esperaban no se limitd a disminuir de tamafio, en la
mayoria de los dias sin linea de espera formada siempre "(pagina 3,

Morse y Kimball)
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Un cuello de botella es la parte mas estrecha de una botella y limita el
flujo dentro o fuera de la botella. En la situacion original, con sélo dos
tinas de lavado, las lineas en frente de esas tinas habria sido durante
mucho tiempo, lo que indica que las tinas de lavado eran el cuello de
botella, es decir, el lugar en el proceso de produccién con la menor
capacidad. Si el lavado llevo tres minutos y enjuagar tomd un minuto,
dos tinas de lavado puede servir a 40 soldados por hora, mientras que
dos tinas de enjuague puede servir a 120 soldados por hora. Con la
nueva configuracion, tres tinas de lavado puede servir a 60 soldados

por hora, la misma tasa de servicio como uno de enjuague bafera.

Los cuellos de botella pueden ser identificados mediante la busqueda
de lugares donde WIP (work in progress) se acumula y crear colas. La
tasa de procesamiento en un cuello de botella se puede aumentar
mediante la reduccién del tiempo para procesar un articulo o mediante
la adicion de mas capacidad de procesamiento. Como tasa de un
cuello de botella se mejora, el WIP en frente del cuello de botella va a

desaparecer, pero otro cuello de botella puede aparecer ahora.

Tire. En un sistema de inclinacién, ningun producto o servicio se
produce hasta que un cliente lo pide, es decir, el producto no se tira

empujado a través del sistema. Algunos productos deben mantenerse
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en los lugares de venta para satisfacer la demanda inmediata, pero la
reduccidon en el tiempo de espera a través de mejoras tales como las
entregas diarias reduce la cantidad de material a la mano y permite

una mayor variedad en la accion.

Sistemas de Lean constantemente buscan la perfeccion. Una
organizacion no debe competir con sus competidores. Si la evaluacion
comparativa muestra que la compariia esta haciendo mejor que sus
competidores, no debe relajarse. "Al diablo con sus competidores;
competir con la perfeccion mediante la identificacion de todas las
actividades que se muda y la eliminaciéon de ellos" (Womack y Jones,

pagina 40).

Operaciones de Lean utilizar las siguientes herramientas, ademas de

las herramientas mencionadas anteriormente:

» ElI Ss cinco - tipo, poner en orden, brillar, estandarizar y sostener.
Clasificar y tirar las herramientas que no estan siendo utilizados.
Reorganizar el lugar de trabajo por lo que es ordenada. Mantenga todo
limpio. Establecer politicas estandar. Mantener estas actividades. Esta
tienda realmente brilla ... Y ordena, simplifica, estandariza y sostiene,
a partir de MMS en linea describe la aplicacion de 5S en la Compafia
Linea de Merritt, en Kilgore, Texas. La compafiia encontré6 que la
aplicacion de las 5S es un "facilitador pobre" porque el aspecto visual
de las 5S les permitid ver los préximos pasos a tomar, literal y
figurativamente. El "lugar de trabajo visual" es una frase que captura
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los beneficios de las 5S: los trabajadores pueden utilizar las
indicaciones para hacer su trabajo. Por ejemplo, el Departamento de
Emergencia del Parkview utiliza codigos de color como pistas visuales.
Una tabla del rastreador mantiene a todos al dia sobre la situacion de
cada paciente. La disfuncion eréctil tiene tres zonas y cada una esta
codificada en color. Ademas, en la sala de trauma, suministros para la
cabeza, el pecho y el abdomen estan codificados por color. La cinta
Braslow es una vara de medir que se puede colocar junto a un nifio
para hacer una estimacion rapida de la dosis de acuerdo a la altura del
nifio, cada regiéon de la barra tiene un cédigo de color correspondiente
al cajon con las dosis adecuadas de cada medicamento de uso comun
. El Portal de Formacion de Calidad tiene mucha mas informacion
acerca de la 5Ss en la pagina web Lo que usted necesita saber acerca
de 5S.

» Kaizen, la palabra japonesa que significa mejora continua. Haga

pequefias mejoras y continua, ya que se suman a la mejora general.

» SMED-solo minuto el intercambio de morir. Con el fin de reducir los
tamafos de lote, el sistema de fabricacion debe ser capaz de cambiar

rapidamente de hacer un producto para hacer otro.

» TPM total de mantenimiento preventivo o mantenimiento productivo
total. Los trabajadores deberian participar en el mantenimiento de todo
el equipo al maximo rendimiento durante la vida util del equipo. Voy a

decir algo mas acerca de TPM en el capitulo 6.

» Poka Yoke-error de pruebas. El lugar de trabajo debe ser disefiado

para que los trabajadores no se pueden cometer errores. Por ejemplo,
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un enchufe eléctrico de tres puntas no puede ser insertado
incorrectamente. John R. Grout de Berry College ha enumerado

muchos ejemplos de prueba de errores aqui.

El Portal de Formaciéon de Calidad tiene mucha mas informacién
sobre la deteccion de errores en la pagina web Lo que usted necesita
saber sobre el error-correccion (Poka Yoke). Harrington (pagina 150)
da algunos ejemplos aplicables a los trabajos de oficina: - utilizar un
teléfono que no tenga un botdén de desconexion por lo que no se

puede desconectar por error una llamada telefénica;

o Las cartas de correo en sobres con ventanas de plastico asi que la
direccion no tiene la volvamos a introducir, tal vez la introduccion de

errores, y para que la letra correcta va al receptor;

» Takt time. El tiempo para producir un producto debe estar basada en
la demanda de dicho producto y entonces todo el flujo debe ser
diseiflado alrededor de ese tiempo. El tiempo Takt marca el ritmo que

se necesita para satisfacer la demanda del cliente.

« Kanban. Una tarjeta o senal visual otro se utiliza para desencadenar

la produccion en el sistema de extraccion.
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5.4. Deming 14 puntos

W. Edwards Deming (1900-1993) de aplicacion del control estadistico
de procesos durante la Segunda Guerra Mundial para ayudar a
movilizar a los EE.UU. su produccion en tiempos de guerra. Después
de la guerra, Deming trat6 de que las empresas estadounidenses a
gue sigan utilizando estas ideas, pero se encontro con poca respuesta.
Los fabricantes estadounidenses se enfrentan a la creciente demanda
de los consumidores después de la guerra, y sentia mucha necesidad
de pensar en eficiencia y calidad. En 1950 la JUSE (Union Japonesa
de Cientificos e Ingenieros), por el contrario, invitd a Deming a Japon
para ayudar a aplicar los japoneses aplicar estas ideas en la

reconstruccion de la produccion japonesa.

Créditos Deming de Japon para el cepillado un papel importante en el
exito de la fabricacion de productos japoneses, especialmente en las
mejoras japoneses en calidad y eficiencia. El premio mas prestigioso
para la mejora de la calidad otorgado en Japon (JUSE) se llama el

Premio Deming.

Varias anécdotas ilustran lo que Deming era.

« Compuso una version facil de cantar del himno nacional.
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« Cuando se le preguntd cdmo queria ser recordado, dijo que
"probablemente ni siquiera sera recordado”, pero agregé: "Bueno, tal
vez ... como alguien que tratd de mantener a Estados Unidos de

cometer suicidio. "

« primeras conferencias de Deming en Japdén en 1950 fueron
transcritas y se convierte en un libro por la JUSE. El dond los derechos
de autor a la JUSE.

En 1980, la NBC emiti6 un documental titulado "Si Japoén puede ...
¢,Por qué nosotros no? ", Que describe el progreso de Japon en la
eficiencia y la calidad en las industrias automotriz y electronica, y que
también explica por qué los japoneses acreditados Deming con gran
parte de su éxito. Como Deming, dijo, sono el teléfono descolgado.
Voy a hablar mas sobre la historia de Japdn, Deming, y las compaiiias

de Estados Unidos en el Capitulo 12.

¢, Qué Deming ensefar a los japoneses? En su libro Out of the Crisis,
publicado en 1986: Deming resume su ensefanza en los siguientes 14

puntos,

1. Crear constancia de propdésito para la mejora de productos y
servicios, con el objetivo de ser competitivos, mantenerse en el

negocio, y para proporcionar puestos de trabajo.
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2. Adoptar la nueva filosofia. Estamos en una nueva era econdémica.
Occidental gestion debe despertar al reto, deben aprender sus

responsabilidades, y tomar el liderazgo para un cambio.

3. Dejar de depender de la inspeccion para lograr la calidad. Eliminar
la necesidad de inspeccionar a gran escala mediante integrar la

calidad en el producto, en primer lugar.

4. Terminar con la practica de otorgar compras en base al precio. En
vez minimizar el costo total. Avanzar hacia un solo proveedor para

cualquier articulo, en una relacién a largo plazo de lealtad y confianza.

5. Mejorar constantemente y siempre el sistema de produccion y de
servicios, para mejorar la calidad y la productividad, y por lo tanto,

reduzcan constantemente sus costos.
6. Instituto de capacitacion en el trabajo.

7. Instituto de Liderazgo. El objetivo de la supervision deberia ser
ayudar a las personas y maquinas y aparatos para hacer un mejor
trabajo. La supervision de la gestidon esta en la necesidad de la

reforma, asi como la supervision de los trabajadores de produccion.

8.Drive fuera el temor, para que todos puedan trabajar eficazmente en

favor de la empresa.

9.break las barreras entre departamentos. Las personas en
investigacion, disefio, ventas y produccion deben trabajar como un
equipo, para prever los problemas de produccién y en el que se

pueden encontrar con el producto o servicio.
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10. Eliminar lemas, exhortaciones y metas para la fuerza de trabajo
pidiéndoles cero defectos y nuevos niveles de productividad. Tales
exhortaciones sélo crean relaciones de rivalidad, ya que el grueso de
las causas de la baja calidad y baja productividad pertenecen al

sistema y por lo tanto estan fuera del control de la fuerza de trabajo.

11.a. Eliminar las normas de obras (cuotas) en el piso de la fabrica.

Sustituir el liderazgo.

b. Eliminar la gestion por objetivos. Eliminar la gestiébn por nimeros o

metas contables. Sustituir el liderazgo.

12.a. Eliminar las barreras que privan al trabajador por hora de su
derecho a la satisfaccion por el trabajo la responsabilidad de los

supervisores debe cambiar de los meros numeros a la calidad.

b. Eliminar las barreras que le roban a la gente en la gestiéon y en la
ingenieria de su derecho al orgullo de la mano de obra. Esto significa,
entre otras cosas, la abolicion de la calificacion anual o el mérito y de

la gestion por objetivos.
13. Instituir un programa vigoroso de educacion y auto-superacion.

14. Poner a todos en la compaifia a trabajar para lograr la

transformacion. La transformacion es trabajo de todos.

Deming con frecuencia se lamentaba de que algunos directivos han
gustado algunos de sus puntos, pero rechazé otros. Deming dijo que

sus 14 puntos no eran un menu desde el que un gerente puede elegir.
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Mas que los otros marcos de este capitulo, los principios de Deming

son sobre la gente. En cuanto a "echar el miedo", elaborada Deming:

"Nadie puede poner su mejor rendimiento, a menos que él se siente
seguro. Se deriva del latin, que significa sin, para curar el miedo
medios o cuidado. Medio seguro, sin miedo, sin temor a expresar las
ideas, no tiene miedo de hacer preguntas. El miedo adopta muchas
caras. Un denominador comun de miedo, en cualquier forma y en
cualquier lugar, es la pérdida de un rendimiento deficitario y las figuras

acolchadas. "(Salida de la crisis, en la pagina 59)

En el punto 10, Deming dice que la causa principal del trabajo de los

pobres no es la falta de esfuerzo por parte de los trabajadores.

"Eliminar los objetivos, los lemas, exhortaciones, carteles, de la mano
de obra gue se insta a incrementar la productividad. "Su trabajo es su
autorretrato. ¢Lo firmo? ' No - no cuando ti me das defectuosa lienzo
para trabajar, pintar, no adecuado para el trabajo, pinceles gastados,
por lo que no puedo llamar a mi trabajo. Los carteles y lemas como
estos nunca nadie ayudd a hacer un mejor trabajo. "(Salida de la crisis,

en la pagina 65)

134



Deming se hizo famoso por insistir en las medidas, pero también

pensaba cifras no se deben utilizar a los trabajadores juez.

"Las metas son necesarias para usted y para mi, pero los objetivos
numeéricos establecidos para otras personas, sin una hoja de ruta para
alcanzar la meta, tienen efectos opuestos a los efectos buscados.”

(Salida de la crisis, en la pagina 69)

Deming insistio repetidamente en la necesidad de eliminar las barreras

gue impiden un buen trabajo.

"Dar la fuerza de trabajo la oportunidad de trabajar con orgullo, y el 3
por ciento que al parecer no les importa que se erosionan por la

presion social." (Salida de la crisis, en la pagina 85)

Dijo que la calificacion anual de los individuos debe ser eliminado.

"El dia es aqui cuando toda persona privada de un aumento de sueldo
o de cualquier privilegio por el mal uso de las cifras de rendimiento

(como por la clasificacion de las personas en un grupo) puede con el

135



archivo de la justicia una querella". (Salida de la crisis, en la pagina
118)

Deming es a menudo citado diciendo: "Medir, medir, medir", pero
insistié con que la retroalimentacion para mejorar el proceso, no para
juzgar el desempefo de los empleados. Denove y poder describir el
trabajo de JD Power and Associates en la realizacion de encuestas de
satisfaccion del cliente para muchas empresas. Denove y la tension de
alimentacion que las empresas que escuchan la voz del cliente de
estas encuestas (y otros insumos) son mas rentables, pero lamento
gue algunas empresas utilizan las encuestas para juzgar a las tiendas
particulares, especialmente para incentivar a los gerentes de las
tiendas al hacer que sus los salarios depende de la puntuacion de la
satisfaccion del cliente. Sefialan el efecto natural de esta estrategia:
los empleados de las tiendas tratan de manipular los indices de
satisfaccion del cliente, incluso hasta el punto de pedir a los clientes

para dar buenas criticas.

Al centrar la atencion en los resultados de las empresas satifaction de
los clientes, lo que de alguna manera que un genio muy fuerte fuera
de la botella? Como hemos dicho muchas veces a lo largo de este
libro, nuestros objetivos es poner de relieve algunas verdades
fundamentales: escuchar las necesidades de sus clientes y la creacion
de los defensores, esforzandose por ofrecer upong esas necesidades

son de suma importancia para la rentabilidad a largo plazo. Nunca
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significd para las empresas a tomar sus ojos fuera de estas verdades
fundamentales, centrandose su atencion exclusivamente en el cuadro

de mandos. (Pagina 228)

La leccidn aqui es que no hay una sola medida cuantitativa, o incluso

un grupo de estas medidas, puede reemplazar el buen juicio.

Fundamentalmente, Deming cree en las personas.

"La gente necesita en sus carreras, mas que el dinero, cada vez mas
amplio de oportunidades de agregar algo a la sociedad, material y de

otra manera." (Salida de la crisis, en la pagina 85)

“La gente quedarse en casa o0 buscar otro trabajo cuando no puede
estar orgulloso de su trabajo. El absentismo y la movilidad son en gran
medida las creaciones de una mala supervision y la gestion de los
pobres. "(Pagina 121)

Aungque me he centrado en 14 puntos de Deming, los guris de la
calidad de otros han hecho observaciones similares. Por ejemplo, en

Calidad sin lagrimas, Philip B. Crosby enumera 21 puntos en cinco
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secciones que conforman la calidad de las vacunas Crosby:
Integridad, Sistemas, Comunicaciones, Operaciones y Politicas. Estas
caracteristicas deben estar presentes para que una organizacion de

calidad. El punto C en Comunicaciones es la siguiente:

"Cada persona en la empresa puede, con muy poco esfuerzo,
identificar el error, los residuos, la oportunidad, o de cualquier otra
preocupacion a la alta direccion con rapidez - y recibir una respuesta

inmediata” (paginas 7-8).

Al igual que Deming, Crosby culpa a la gestion de una falta de calidad,
gue cita como el sintoma mas importante de una organizacion con

problemas:

"Gestion niega que sea la causa del problema” (pagina 5).

Feigenbaum sefala los altos costos de mala calidad, que irrumpe en
los costos de la prevencién (gestion, formacion, etc), los costos de la
evaluacion (control de entrada, calibracion, mantenimiento, pruebas),
los costos de fallas internas (desechos y reprocesos), la y los costos
de fallas externas (los gastos de garantia y servicio al cliente) (pagina
115). También dice (pagina 77)
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"La calidad debe ser disefiado y construido en un producto, no puede

ser exhortados o inspeccionado en él."

Segun Feigenbaum, un Sistema de Calidad Total se logra tomando en

cuenta

"Tanto la capacidad de cada persona, cada maquina, y trabaja cada
componente de la organizacion individual y la forma en que todos

trabajamos juntos." (Pagina 85)

Feigenbaum enumera 12 puntos que describen un sistema de calidad

efectivo (paginas 107-108). El punto 7 dice que el sistema

"Hace que la motivacion de la calidad de un proceso continuo de los
objetivos de calidad, mediciones de calidad, y una actitud de principio

de calidad de miras con la administracion general”.
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5.5. Seis Sigma

Seis Sigma pone de relieve con datos y andlisis cuantitativos para
reducir la variabilidad. Si la variabilidad en un proceso puede
reducirse, entonces el proceso puede estar centrado para producir
elementos con las especificaciones requeridas. [Mostrar 3 densidades
normales: en primer lugar es estrecho y centrado, en segundo lugar es

estrecho, pero no centrado,. Tercera se centra mas ancha]

Six Sigma tiene como objetivo lograr un objetivo de Six Sigma
rendimiento (so6lo 3,4 defectos por cada millon de oportunidades) con
los productos y las caracteristicas del servicio que son criticos para la
calidad, es decir, las caracteristicas que mas importan a los clientes

(Harry y Schroeder, pagina 13).

Un nivel de Seis Sigma de los defectos es una mejora draméatica en la
tasa de defectos de la empresa promedio, que es 3,5 a 4 sigma. Punto
de Harry y Schroeder que 1500 metros cuadrados de pared a pared,
alfombra limpia a un nivel tres sigma todavia tendria unos cuatro pies
cuadrados de alfombra sin limpiar, mientras que un nivel de seis sigma
significa limpiar la zona seria del tamafio de una cabeza de alfiler
(Harry y Schroeder, paginas 14-15). La calidad resultante ahorra

dinero a la compaiiia al reducir la necesidad de rehacer el trabajo.

140



Como cliente, es probable que vuelva a llamar a los tres productos de
limpieza de alfombras sigma y hacer que vuelva a realizar el trabajo
correctamente (a su costo), pero no volvera a llamar a los limpiadores
de seis sigma. La organizacion Six Sigma ha reducido drasticamente

el costo de la reanudacion.

Los procesos de produccién tienen que ser consistentes en la
eficiencia, calidad y seguridad. Seis Sigma busca reducir la
variabilidad en el tiempo y los recursos utilizados para realizar una
tarea, las medidas relativas a un producto o servicio que indica el valor
para el cliente y los procesos que garanticen la seguridad. Cada tarea
se realiza correctamente la primera vez. Dado que los defectos se
reducen, se reducen los costes: los costes de reproceso, la
reparacion, manejo de quejas de los clientes, y las garantias. De
hecho, Phil Croshy sostiene que la calidad es libre, porque disminuye

los costos de una mayor calidad tanto.

¢, Como Seis Sigma lograr este aumento de la consistencia? Los pasos
DMAIC que ya ha leido acerca de vino de Six Sigma. Six Sigma es en
realidad otra version de la ingenieria industrial, que implica los mismos

pasos para lograr la mejora continua.

Six Sigma utiliza las siguientes herramientas, ademas de las

herramientas mencionadas anteriormente:
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« La evaluaciéon comparativa. Una organizacion deberia utilizar los
datos para determinar donde sus productos y procesos estan en
relacion a los competidores y con la cantidad de mejoras en areas
especificas que es necesario contar con la organizacion de superar a

sus competidores. (Harry y Schroeder, pagina 61).

* Proceso de analisis de capacidad. Recordemos la imagen de abajo,
gue muestra los objetivos dispararon por tres arqueros. Vamos a
suponer que todos los agujeros creados por la primera mentira
arquero dentro de un circulo de diametro de 18 mm y que el centro de
la diana es un circulo de 20 mm de diametro. Si este arquero tiene en
el centro, su proceso es capaz de disparar todas las flechas en el
centro del objetivo. Lo mismo es cierto para el segundo arquero. Sin
embargo, los agujeros de las flechas disparadas por el tercer arquero
de la mentira dentro de un circulo mas grande, digamos que es un
circulo de diametro 66 mm. El hecho de que 66 mm es mayor que 20
mm indica que el proceso utilizado por la tercera arquero no es capaz
de poner todas las flechas en el centro del blanco, incluso cuando el
objetivo del arquero estd en el centro. El andlisis de procesos
capacidad implica la determinacion de la variabilidad en una medicién
producidos por un proceso y comparar que la variabilidad de la gama
permitida en esa medicion. Si la variabilidad real es mayor que la
variabilidad permitida, el proceso no es capaz de producir la medida
deseada y el proceso necesita una mejora, es decir, debe ser la

variabilidad en el proceso de reduccion.

« PFMEA - Modo Potencial de la herramienta planificadora. En

PFMEA, una parte del sistema de produccion es analizada para
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considerar todas las posibles formas en que el fracaso puede ocurrir.
Cada modo posible de fallo esta clasificado para la gravedad de los
efectos sobre el sistema de produccion, la frecuencia de ocurrencia, y
la capacidad de detectar y reparar el fallo. Usted puede ver las escalas
de cada uno de ellos en el Portal de Formacién de la Calidad (escala
genérica de gravedad, escala genérica aparicion de Calificacion, y la
Escala de Deteccion genérica Ranking). Cada falla potencial se le
asigna un namero de prioridad de riesgo (RPN), calculado como indice
de gravedad x ocurrencia calificacion de deteccion de calificacion x, y
los fracasos con los mas altos valores de RPM estan dirigidos para la
reduccion. ElI Centro de Informacion de FEMA tiene mucha mas
informacion. Un analisis de arbol de fallas es similar, pero utiliza una
pantalla de visualizacion de la secuencia de eventos que pueden ser
causados por una falla. El Portal de Formacion de Calidad tiene un
ejemplo de un éarbol de fallas en la pagina web de fallo el analisis del

arbol.
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5.6. Sostenibilidad

La Comisiéon Brundtland (también conocido como la Comision Mundial
sobre Medio Ambiente y Desarrollo) define el desarrollo sostenible
como desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer

sus propias necesidades.

El reciclaje es una parte importante de la sostenibilidad. Por ejemplo,
los consumidores pueden comprar alfombras hechas de fibra de nylon
reciclado de una vieja alfombra. Cuando el consumidor quiere
disponer de una alfombra hecha de nylon 6, los fabricantes a hacerse
cargo de la alfombra vieja y reciclarlo en una alfombra nueva. De
acuerdo con un articulo de marzo 2000 de la revista Suelo, que se
reproduce en la pagina web de ventas Floortec, Inc., otros tipos de
alfombra vieja se utilizan para la fabricacion de productos tales como
"cubiertas del ventilador del motor, filtros de aire, la madera plastica, la

almohadilla de alfombras y pisos flexibles ".

La recopilacidon, el andlisis y la reutilizacion de alfombra vieja ha
presentado desafios. Por ejemplo, la alfombra de edad debe ser

analizado para determinar su contenido y para planificar su
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reutilizacion. ElI Carpet and Rug Institute ha desarrollado un
componente de alfombras Codigo de identificacion (CCIC) para hacer
la identificacion y la reutilizacion méas facil. La industria de las
alfombras y el gobierno estan trabajando juntos a través de los
esfuerzos de recuperacion de la alfombra de Estados Unidos (CARE)
para evitar alfombras que se utilicen sean enviados a los rellenos
sanitarios. Las iniciativas incluyen el disefio de formas para recolectar
econdmica alfombras que se utilicen, el desarrollo de nuevos

productos y encontrar mercados para los productos nuevos.

Los beneficios del reciclaje se han sabido por mucho tiempo, pero la
logistica inversa de recoger objetos para su reutilizacion es de

enormes proporciones. En 1981, Brown escribid (pag. 191):

La energia necesaria para reciclar el aluminio es solo un 4 por ciento
de la requerida para producir a partir de bauxita, la materia prima
original, mientras que la energia para reciclar el cobre es so6lo una
décima parte que se utiliza para producir el original materal. Para el
acero producido enteramente a partir de chatarra, los montos de
ahorro a un 47 por ciento. Papel de periédico reciclado ahorra un 23
por ciento de la energia incorporada enel producto y también reduce la
presidon sobre los bosques: una tonelada de papel de periodico
reciclado se ahorra una tonelada de madera, una docena de arboles.

Reciclaje de envases de vidrio ahorra un 8 por ciento, pero los
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envases retornables de vidrio, por supuesto, ahorro de energia mucho

7

mas.

La EPA dio a las siguientes tasas de reciclaje para el aiio 2003 para

productos de papel.

* Periddicos: 82 por ciento,

* Las cajas de carton corrugado: 71 por ciento,
» Papel de oficina: el 56 por ciento,

* Revistas: 33 por ciento, y

* Directorios telefénicos: 16 por ciento.

La EPA afirmo que "el 36 por ciento de todo el aluminio en los envases
y embalajes se recuper0 para su reciclaje en el afio 2003" y que
"alrededor del 22 por ciento de los 10,9 millones de toneladas de vidrio
fue recuperado para su reciclaje." El sitio web de la EPA en materia de
residuos solidos urbanos tiene muchas cosas interesantes. Los
desechos electrénicos (computadoras, teléfonos celulares, etc) es un
problema creciente debido a las sustancias quimicas toxicas en estos

equipos: retardante de fuego, cadmio, mercurio y plomo.

El reciclaje es dificil debido a la necesidad de recoger los residuos de

los consumidores (en la banqueta o en descenso de centros), la
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necesidad de clasificar los desechos (por ejemplo, clasificar los
envases de vidrio en color y la eliminacion de contaminantes tales
como tapas de metal), y la necesidad de las empresas tener una
fuente constante de suministro de material de alta calidad de los

residuos.

La misma cadena de suministro que ofrece productos de una
compafia para los consumidores pueden, en cierta medida, se utiliza
para devolver el producto. La frase "logistica inversa" se refiere a la
devoluciéon de los bienes a la devolucién, reparacion y reciclaje. UPS,
por ejemplo, se ofrece a ayudar a las empresas con la recuperacion de
activos y gestion de reciclaje. Logistica Inversa Ofrece Beneficios
Green describe como Coors, Dell y otras empresas se estan

recuperando y reutilizando material de los consumidores.

La sostenibilidad va mas alla de reciclaje. Hawken (pagina 12)
establece que los procesos de produccion que utilizan recursos no
renovables, que requieren una cantidad excesiva de energia, 0 que

generan residuos no son sostenibles.

Todos los ingenieros tienen un papel que desempefiar en el logro de la
sostenibilidad. Algunos aspectos de la sostenibilidad se refieren mas a
la ingenieria civil - el disefio de edificios - 0 ingenieria mecanica - el

disefio del producto. IE tiene un papel importante que desempefiar en
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el disefio de practicas sostenibles porque nos centramos en la
reduccion de residuos y porque reconocemos que la optimizacion de
una parte del sistema puede causar suboptimizacion de todo el
sistema. Los conceptos de analisis de ciclo de vida y analisis de
sistemas que subyacen a la sostenibilidad se refieren claramente a la
ingenieria industrial y de los ingenieros industriales deben ser lider en

este nuevo campo.

En "La vida" es nuestro cliente final: A partir de Lean para la

Sostenibilidad, Gary Langenwalter sefiala que

"Solo el seis por ciento de los materiales en realidad terminan en los

productos”

y que

"A corto plazo beneficios econémicos siempre se imponen a largo
plazo como el cuidado del medio ambiente y el bienestar social a largo
plazo hasta que el de repente se convierte a corto plazo -. Como el

huracan Katrina"

Langenwalter discute las razones para tender hacia la sostenibilidad y
la forma en que los métodos de manufactura esbelta se aplican. El
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verde @ informes de trabajo en revistas sobre los esfuerzos realizados
por las empresas a avanzar hacia la sostenibilidad. Las empresas
trabajan juntos a través del Consejo Empresarial Estados Unidos para
el Desarrollo Sostenible. CERES "es una red nacional de fondos de
inversion, organizaciones ecologistas y otros grupos de interés publico
que trabajan para mejorar la gestibn ambiental por parte de las
empresas.” Su "misién es la de mudanzas de empresas, el capital y
los mercados para promover la prosperidad duradera mediante la

valoracion de la salud de los el planeta y su gente. "

Algunas sociedades de ingenieria se han afadido a la sostenibilidad
de sus codigos de ética. En noviembre de 1996, la ASCE (Sociedad
Americana de Ingenieria Civil), modificé la primera Canon fundamental

de su codigo de ética para que diga:

Los ingenieros maxima importancia a la. La seguridad, la salud y el
bienestar del publico y se esforzara por cumplir con los principios del

desarrollo sostenible en el desempefio de sus funciones profesionales

La ASCE dio esta definiciéon de desarrollo sostenible:

"Desarrollo sostenible"” es el reto de satisfacer las necesidades

humanas de los recursos naturales, productos industriales, energia,
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alimentacion, transporte, vivienda, y la gestion eficaz de los residuos,
mientras que la conservacion y proteccion de la calidad del medio

ambiente y los recursos naturales esenciales para el desarrollo futuro.

En enero de 2006, el NSPE (Sociedad Nacional de Ingenieros

Profesionales) modificé su cédigo para incluir la siguiente declaracion:

Los ingenieros deben esforzarse para adherirse a los principios del
desarrollo sostenible con el fin de proteger el medio ambiente para las

generaciones futuras.

El Instituto de Ingenieros en la India, la Institucion de Ingenieros
Profesionales de Nueva Zelandia, la Federacion Mundial de
Organizaciones de Ingenieros, y la Sociedad Japonesa de Ingenieros
Civiles, entre otros, tienen declaraciones acerca de la sostenibilidad en
sus codigos de ética. El codigo de ética del Instituto de Ingenieros

Industriales no incluye ninguna declaracién acerca de la sostenibilidad.

Algunas universidades han creado centros en temas relacionados con

la sostenibilidad.

» Centro de Carnegie Mellon para la Excelencia Sostenible tiene por
objeto ensefar a los estudiantes de ingenieria sobre los conceptos
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gue apoyan la sostenibilidad, como la evaluacion del ciclo de vida y la
ecologia industrial. Estan desarrollando una base de datos de material

educativo.

Instituto Sostenible « Michigan Tech Futures ofrece un certificado de

postgrado de 15 créditos en Sostenibilidad.

 La Universidad de Michigan, Centro para Sistemas Sostenibles tiene
proyectos de investigacion en la modelizacion de los flujos de energia,
el disefio del ciclo de vida, el disefio de edificios, energia renovable y
materiales renovables. El Centro ofrece un programa de postgrado de

15 créditos en el certificado de la ecologia industrial.

 La Universidad de Pittsburgh Iniciativa de Sostenibilidad de Mascaro
ofrece becas para estudiantes que desean estudiar un doctorado en

ingenieria con un enfoque en el disefio sostenible.

* El Instituto de Ingenieria de Disefo en la Universidad de Filadelfia "es
un centro interdisciplinario de investigacion se centra en los materiales
verdes, disefio sostenible y la proyeccion a la comunidad.” El centro

tiene un Heliodon con el fin de evaluar los modelos de los edificios.

El Consejo de Administracion de la ASEE (Sociedad Americana para
la Educacion en Ingenieria) aprobé una declaracion en 1999,

incluyendo la siguiente frase:
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ASEE believs que los graduados de ingenieria deben ser preparados
por su educacion el uso de técnicas sostenibles de ingenieria en el
ejercicio de su profesién y tomar roles de liderazgo en la facilitacion

del desarrollo sostenible en sus comunidades.

Muchas universidades y colegios ofrecen cursos en algun aspecto de

la ingenieria sostenible.

* Universidad de Rowan tiene un curso de Disefio de Ingenieria

Sostenible.

Sostenible Pueblo es un grupo de trabajo para ayudar a aplicar
practicas sostenibles Pueblo. Sostenible Pueblo enumera cinco

principios:

» Equidad: Equidad - ambiental, social y econdmica - es un principio
fundamental y la integracion de las prioridades de desarrollo sostenible

en Pueblo.

* Desarrollo econdmico: las prioridades de desarrollo sostenible
fomentara el desarrollo econémico que seguira haciendo Pueblo en el
lugar elegido para vivir para todos sus residentes y atraer a personas
gue comparten el deseo de ayudar a la comunidad a alcanzar su
potencial. El desarrollo econémico debe mejorar la calidad de vida
para los ciudadanos de Pueblo y para construir o contribuir a los

activos de la comunidad.
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« Comunidad: el proceso abarcara la fuerza que la diversidad aporta a
la comunidad de Pueblo, promover la igualdad de acceso para
participar en la economia de Pueblo y de la comunidad, e involucrar a
los estudiantes - la proxima generacion -, asi como las generaciones
actuales para garantizar que sus opiniones estan representadas en la

planificacion de el futuro.

» Calidad ambiental: el medio ambiente Pueblo es una parte
importante de su futuro, incluyendo su aire limpio, agua limpia, y el
medio ambiente habitable. Prioridades para el desarrollo sostenible
incluird la construccion en los recursos naturales del Pueblo, y la
promocién de la rendicién de cuentas para cumplir o exceder locales,
estatales y federales de las normas ambientales. Prioridad para el
desarrollo sostenible también creara incentivos para lograr el mas alto

estandar de calidad ambiental.

* Educacion: Apoyo a la educacién, que incluye el aprendizaje
permanente, sera la clave para la promocién de otras areas que
contribuyen al desarrollo sostenible Pueblo. Las prioridades de
desarrollo sostenible ayudara Pueblo en la creacion de oportunidades
educativas para todos los ciudadanos a maximizar su potencial para

contribuir al ambiente de pueblo, la economia y la comunidad.
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5.7. Las modas

Desde mediados de 1980, la gestion de la frase de la Calidad Total
(TQM) se ha utilizado para describir la aplicaciéon de las ideas de
Deming para la mejora de la calidad, sobre todo incluyendo el
compromiso de gestion para la calidad, los equipos habilitados, y los
métodos estadisticos. La frase de Mejoramiento Continuo de la
Calidad (CQI) describe los mismos conceptos, pero el término permite
la aplicacion de las ideas, donde la palabra "gestion" podria encontrar
resistencia, por ejemplo, en la educacion. El término MCC también se

usa ampliamente en la asistencia sanitaria.

Un sistema de fabricacion flexible se puede cambiar facilmente de
hacer una mezcla de productos a una mezcla de diferentes tipos de
productos. Un FMS permite una respuesta rapida a los cambios en el
mercado. Estos sistemas por lo general implican tamafos de lotes
pequefos, el uso extensivo de la automatizacion, un ordenador
centralizado el control de todo el flujo de trabajo, y la facilidad para la
reconfiguracion y la adicion de maquinas. EI concepto era muy popular

desde mediados de 1980 a través de los mediados de 1990.

Fabricacion agil insiste en que los fabricantes no pueden controlar el

mercado y debe ser capaz de actuar con rapidez para responder a los
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cambios. Las empresas deben ser capaces de desarrollar y producir
productos de forma rapida y cada producto puede tener un ciclo de
vida muy corto. Los conceptos fueron desarrollados por primera vez en
la década de 1990 en el Instituto lacocca y la Universidad de Lehigh.
Los conceptos clave incluyen el prototipado rapido, un conglomerado
suelto de muchas empresas pequefias que la reforma en nuevas
alianzas para nuevos productos, y el uso de tecnologia de la

informacion para compartir informacion.

La Reingenieria del libro de 1993 de la Corporacion por Michael

Hammer y James Champy se describen los métodos de

"El redisefio de replanteamiento fundamental y radical de los procesos
de negocio para alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas
y contemporaneas de rendimiento, tales como costo, calidad, servicio

y rapidez." (Pagina 32).

El método, denominado Mejora de Procesos de Negocio, implica el
uso de equipos para mejorar los procesos, un enfoque en la
percepcion del cliente del proceso, capacitar a los trabajadores a
tomar decisiones que los clientes estén contentos, y la colocacion de

los pasos de un proceso en un orden natural.

155



El informe de 1997 de fabricacién de préxima generacion () describe la
agilidad, que comprende estas cualidades (Preiss, Patterson y el

campo, en Zandin, editor, pagina 1.136):

1. Al cliente la capacidad de respuesta

2. Planta fisica y capacidad de respuesta equipos

3. La capacidad de respuesta de los recursos humanos
4. Respuesta del mercado mundial

5. Teaming es una funcion basica

6. Practicas y culturas que respondan

Manufactura de Clase Mundial implica ser el mejor fabricante de un
producto en comparacion con cualquier organizacion en cualquier
parte del mundo. Este objetivo se logra mediante el uso de las ideas
de manfuacturing magra, los métodos japoneses para mejorar la
calidad y la evaluacién comparativa para identificar y adoptar las

mejores practicas de otras compafias.

Esta descripcion de las etiquetas de gestion podria continuar por mas
paginas, pero probablemente se siente como usted esta leyendo las
mismas ideas una y otra vez. Esta lista ilustra el hecho de que las
ideas de ingenieria industrial recibe periédicamente reestructurado y
revendido con un nuevo nombre. Es cierto que hay diferencias entre
estos conceptos. Por ejemplo, otras se centran en manfuacturing,
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mientras que otras son aplicables a cualquier organizacion de la
produccion de bienes o servicios. Algunas ideas tienen fuertes raices
en la ingenieria y otros tienen raices mas fuertes en el negocio. El
énfasis en cada nueva reenvasado es un poco diferente y los viejos
conceptos y los métodos son dar nombres nuevos, pero a menudo se
puede ver con claridad los conceptos es decir, buena en todos los

nuevos envases.

Por ejemplo, se puede adivinar cual es el enfoque que se describe

esta cita?

"Se trata de un proceso de negocio que permite a las compafias
mejorar drasticamente sus resultados a través del disefio y
seguimiento de las actividades empresariales diarias de manera que
minimice los residuos y los recursos al tiempo que aumenta la

satisfaccion del cliente.” (Harry y Schroeder, pagina vii)

Se describe Six Sigma, aunque estoy seguro de que algunos
practicantes de las operaciones magras que reclamar esta

descripcion. De hecho, una de las dltimas modas es Lean Six Sigma.

La lista de conceptos que se han centrado en este capitulo incluye un

nuevo envase que no pueden sobrevivir mucho mas tiempo

157



(operaciones magras y Six Sigma), aunque creo que los sistemas de
pensamiento y puntos de Deming 14 ya han demostrado que tienen un

poder duradero. También creo que la sostenibilidad no se desvanecen.

Si nos preocupamos de que nuestras ideas son reenvasados (a
menudo por profesores de la escuela de negocios) y la reventa?
Debemos, por supuesto, reconocer que el nuevo envase por lo general
significa un nuevo libro que por lo general contiene un anuncio no

velada de los servicios de consultoria de los autores.

"Hasta la fecha, todas las empresas que ha implementado Six Sigma
bajo nuestra guia ha visto crecer los margenes de beneficio ... Las
empresas que van desde AlliedSignal de DuPont Chemical han venido
a nosotros porque a pesar de los avances hechos en la calidad, sus
margenes de ganancia se estanca, si no se encoge. “(Harry y

Schroeder, pagina 1)

La venta de libros nuevos caprichos casi siempre te dicen que

necesitan ayuda profesional para adoptar el nuevo enfoque.

Podriamos estar molesto por la retérica y ain mas molesto por los
puestos de trabajo que van a los partidarios de la ultima moda en lugar

de a los ingenieros industriales, pero creo que deberia, en general,
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con gusto por las nuevas modas, porque cada nueva moda trae a mas
personas en poéngase en contacto con las ideas fundamentales de la
IE. Diferentes organizaciones siguen utilizando el lenguaje sobrante de
modas diferentes, y como un IE puede que tenga que modificar la
manera en que vende el IE dentro de su organizacion en funcion de la
moda que han adoptado, pero todavia se puede vender y utilizar los

conceptos fundamentales y enfoques de la IE , lo que se llaman.
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5.8. Las dos partes de un sistema de produccion

Cada sistema de produccion consta de dos partes:

1. Larga duracion, los activos fisicos, incluidas las instalaciones,
equipo de produccion, la tecnologia de la informacién, y equipos para

manejo de materiales y almacenamiento.

2. Procedimientos para capacitar a los trabajadores, programar el
trabajo, para hacer el trabajo, para realizar el mantenimiento, un

volumen de inventario y seguimiento del trabajo.

Estos son algunos ejemplos.

Una planta de acero tiene:
1. Hornos, crisoles, moldes y equipos para el analisis quimico.

2. Procedimientos a seguir en la fabricacién de acero, incluyendo la
cantidad de chatarra de acero y otros materiales, lo que las
temperaturas, y lo que los moldes se van a utilizar para cada trabajo

gue se realiza.

Un hospital cuenta con:
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1. De rayos X y otros equipos de diagndstico, salas para pacientes,

salas de operaciones y sistemas de informacion.

2.Los procedimientos de control de los pacientes dentro y fuera, para
las operaciones de programacion, y para el seguimiento de la

informacion del paciente.

Un restaurante de comida rapida tiene

1. Un edificio, el equipo utilizado para hacer las comidas, y lugares

para la gente a comer.

2.A los trabajadores del menu, horarios y procedimientos que deben
seguirse para saludar a los clientes, tomar pedidos, y para preparar y

entregar comidas a los clientes.

Una manera de entender la distincion entre las dos partes es de
imaginar que usted visita una organizacion cuando nadie esta
trabajando. Usted puede observar la primera parte, los activos fisicos,
pero no se puede observar la segunda parte, los procedimientos de
como el trabajo esta hecho. Analogamente, en un sistema informatico,

la primera parte es el hardware y la segunda parte es el software.

La distincion entre estas dos partes del sistema de produccion no es
perfecto, pero es Util y es una forma tradicional de describir las tareas

de un ingeniero industrial.
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Cambio de la primera parte de un sistema de produccién, los activos
fisicos, por lo general requiere mucho tiempo. Cuando se construye un
edificio, por lo general va a utilizar el edificio por un largo tiempo.
Podemos remodelar el interior del edificio en algun costo, pero alterar

el tamafo o la forma de un edificio es un proyecto importante.

Cambios en la segunda parte de un sistema de produccion, los
procedimientos, por lo general se puede hacer mas rapidamente.
Cambio de responsabilidades en el trabajo de los trabajadores o hacer
un cambio en los procedimientos de formacion exige reflexion, trabajo
y tiempo, pero se puede hacer mucho mas rapidamente que el cambio

de un edificio.

Ensefianza de la ingenieria industrial a menudo se divide en cursos
gue estudian estas dos partes del sistema de produccion. La mayoria
de los programas incluyen un curso sobre ubicacion de las
instalaciones y el disefio y un curso centrado en la planificacién y el
control de las operaciones. He seguido este enfoque. Los dos
capitulos siguientes describen las tareas de los ingenieros industriales
no con respecto a estas dos partes del sistema de produccion. El
capitulo 5 se centra en los activos fisicos de una organizacion y en el

capitulo 6 se centra en los procedimientos para el uso de esos activos.

162



6. Operar un sistema de produccion

Recordemos que el capitulo anterior fue acerca de la seleccién y
organizacion de los activos fisicos de la organizacion. Ahora que el
sistema de producciéon se ha creado, tenemos que discutir como
hacerlo funcionar. Este capitulo trata de las reglas de operaciéon para

el sistema de produccion.

Una diferencia entre el capitulo anterior y esto es una en la cantidad
de tiempo que una decision afecta a la organizacion. La construccion
de una nueva instalacion (capitulo 5) es una decisidon que afecta
generalmente a la compafia desde hace afos y toma el dinero y el
tiempo para cambiar esa decision. En este capitulo, voy a describir las
decisiones que normalmente afectan a la empresa por menos tiempo,
y que tengan menos tiempo para cambiar, pero incluso entre esas

decisiones, varia el tiempo. Considere las siguientes decisiones:

 Seleccionar y comprometerse a trabajar con un proveedor.

 Contratar a los trabajadores suficientes para ejecutar la operacién de

dos turnos.
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« Asignar la produccion prevista durante el proximo mes y los

trabajadores de programacion para los diferentes turnos.

» Decida qué determinados puestos de trabajo se llevara a cabo en

los turnos de esta semana.

« Comenzar a trabajar en un trabajo en particular en una maquina en

particular por un equipo en particular.

Estas decisiones forman parte de "la gestion de operaciones" y que
tienen un impacto en un periodo de tiempo mas corto que las
decisiones en el capitulo 5, pero todavia puede variar en el tiempo que

afectan a la sociedad.

Este capitulo esta organizado en las siguientes secciones. (Esta

organizacion sigue de cerca el utilizado por Turner et al.)
* 7.1 Prediccion

En el capitulo 5, que ya se ha discutido la cuestién de decidir sobre el
tamafio de una operacion. ¢Qué tan grande de una planta de acero?
¢, Qué tan grande en un hospital? ¢Cuantos restaurantes de comida
rapida en una zona? ¢Qué tan grande de una planta de fabricacion de
chips. La respuesta a estas preguntas pone un limite superior de la
cantidad de acero se pueden hacer, cuantas fichas se pueden hacer,

cuantos pacientes pueden ser atendidos, y cuantos clientes puede ser
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servido, pero la organizacién todavia tiene que prever la demanda y
hacer los ajustes a la fuerza de trabajo, los recursos ordenada, y asi

sucesivamente.
« 7.2 planificacion agregada

Con una prevision de la demanda global, la organizaciéon ahora
planea como va a satisfacer esa demanda, tal vez a través del
inventario edificio durante determinados periodos, o mediante la

adicion de los trabajadores temporales.
« 7.3 Planificacién de operaciones

Ahora la organizacion se vuelve mas especifico. Teniendo en cuenta
el plan de conjunto, la cantidad de recursos que se necesitaran? ¢Qué
proveedor de los entregarée? ¢Como va el trabajo se destinara, en el

proceso de fabricacion?
* 7.4 la cadena de suministro y gestion de inventario

¢,Cuando y dbénde los recursos entrantes se recibié? ¢Cémo va a
producto terminado se almacena? Se subconjuntos hacerse vy

utilizarse como se reciben los pedidos?
* 7.5 Operaciones de las politicas

¢, Qué orden se pondrda en marcha en qué momento en el que el
equipo de produccién por quién? Muchas otras decisiones sobre la
programacion y otras politicas se necesitan antes de las operaciones

puede comenzar.
* Los 7.6 Operaciones
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Una vez que las operaciones estan en marcha, el IE todavia tiene
algunas preguntas para responder. ¢Como es el proceso de trabajo?
¢ Esta el programa sigue funcionando? ¢Como podemos manejar las
dificultades que se plantean? ¢Qué informacién debemos recoger en

las operaciones reales?
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6.1 Prediccion

En un sistema de produccion totalmente flexible donde los suministros,
mano de obra y la capacidad pueden ajustarse inmediatamente a la
demanda y donde los bienes y servicios se producen sélo cuando un
cliente esta dispuesto a comprar, un prondéstico de produccion no es
necesario. Sistemas de agilidad, eficiencia en la fabricacion, y tire
todos cuentan la IE para trabajar hacia ese ideal, pero siempre y
cuando el tiempo de espera en cualquier insumo para la produccién es
mayor que cero, un poco de planificacion y por lo tanto predecir

algunas son necesarias.

El objetivo de la prediccion es una prediccion de la demanda agregada
(es decir, la demanda de todos los productos en un amplio grupo) en

un horizonte de prondstico.

La administracion de operaciones seria mucho mas facil si no el nivel
de demanda de productos de una organizacién o servicios cambiado.
A continuacion, el prondstico para hoy seria el "mismo que ayer." Si
los clientes se han de adquirir los productos o servicios de una
organizacion, lo que hace que el nivel de la demanda para cambiar?

¢Por gué no la demanda permanecera igual?
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* La estacionalidad. La mayoria de los consumidores compran de San
Valentin en febrero, disfraces de Halloween, en octubre, y mas de casi
todo para hacer regalos en diciembre. Una organizacioén que produce
un producto de temporada o servicio va a tener tan regulares -
cambios en la demanda - y un tanto predecible. Por ejemplo, durante
su periodo mas activo de Accion de Gracias hasta diciembre, UPS
afade arrendado aeronaves a la flota de aviones de su propiedad

(Armacost et al, pagina 16).

* Las tendencias a largo plazo. Durante un periodo de tiempo de ainos
o incluso décadas, los gustos de los consumidores han cambiado. Los
consumidores tienden ahora a comprar casas mas grandes, los
alimentos mas preparados y mas ropa casual que en el pasado. Datos
demogréficos, tales como el envejecimiento de la generacion del baby
boom, pueden afectar a la demanda. La demanda de edificios de las
escuelas ha subido y bajado con los cambios en el nimero de nifios

en edad escolar.

» Los ciclos econdmicos. Cuando el conjunto de la economia se
contrae o crece, las demandas de todos los productos se ven
afectados en mayor o menor grado. La demanda de algunos productos
y servicios tienden a ser inmunes a los ciclos econdmicos (por
ejemplo, los juegos y yates de lujo), algunos tienden a exigir mas
cuando la economia va bien (por ejemplo, el transporte aéreo y
automoviles), y otros son anticiclicos , es decir, la demanda aumenta
cuando la economia no esta haciendo bien (por ejemplo, los productos
relacionados con do-it-yourself y reparaciones en el hogar y las

aplicaciones a la universidad). Sobre la base de datos historicos sobre
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la economia y en la demanda de sus productos y servicios, una
organizacion puede utilizar las previsiones econdmicas para ayudar a

las previsiones de demanda.

» ciclo de vida del producto. Mayoria de los productos tienen un ciclo
vital la participacion de las etapas de introduccién, crecimiento,
madurez y declive. Esta pagina web muestra algunos ejemplos de los
ciclos de vida de los productos que todavia se usan (aunque mas
probablemente los datos actuales muestran una disminucién en el
video). Nétese que este ciclo de vida es para el producto como un
todo, y no por un solo articulo en particular. Articulos de moda y las
modas tienen ciclos de vida muy cortos - ¢te acuerdas de las rocas de
mascotas? Una organizacion puede ver la demanda de sus productos
y servicios y obtener algin conocimiento de que cada producto o

servicio esta en su ciclo de vida.

» Marketing. Una organizacion que gasta dinero en marketing con el fin
de aumentar la demanda, por lo que las previsiones deberian reflejar

los efectos previstos de las campafas de marketing.

» Cambio en los precios. Un cambio planificado temporal o permanente
de los precios afectarda a la demanda y debe reflejarse en el
pronostico. Descuentos temporales no se podran aumentar la
demanda, pero soOlo se cambian con el tiempo, y por lo tanto se puede

utilizar para suavizar un patron de demanda estacional.

» Las innovaciones de producto. Como dice el refran, construir una

mejor trampa para ratones y el mundo batird una trayectoria a su
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puerta. Cuando lo hacen, su sistema de produccion tendra que

adaptarse a la nueva demanda.

Relea la lista anterior de nuevo, y aviso de que algunos de los factores
son mas bajo el control de la organizacion que otros. Por ejemplo, una
organizacion puede decidir sobre un plan de marketing o de estructura
de precios, pero no se puede mover la fecha del Dia de San Valentin o
Halloween. Sin embargo, una organizacion puede aislarse de algunos
de los factores al elegir su mezcla de productos y servicios. Por
ejemplo, el Catalogo actual vende productos de papel relacionadas
con: Afio Nuevo, Dia de San Valentin, Dia de San Patricio, Pascua,
Dia de la Madre, Dia del Padre, de la graduacion, el Cuatro de Julio,
Dia de Gracias, Halloween, Navidad, y Hannakuh, asi como otros
articulos no estacionales (por ejemplo, para los cumpleafios y
aniversarios). Ellos siempre tienen algunos productos para la
temporada actual, sea cual sea la época del afio. Una organizacién
puede aspirar a tener una mezcla de productos y servicios donde la
demanda de cada uno sube o baja, pero el nivel general de la

demanda es bastante llano.

Mas consejos sobre como mantener la demanda de una organizacion
para sus bienes y servicios en el largo plazo se centra en la
innovacion. Incluso algunas de las empresas mas antiguas no hacen
los mismos productos y servicios que hicieron hace cinco afios. Por

ejemplo, Coca-Cola fue fundada en 1886 y ahora vende mas de 400
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marcas en todo el mundo. En abril de 2006 Coca Cola y Godiva

Chocolatier

anuncié el lanzamiento de una nueva linea de "premium bebidas

mezcladas indulgentes llamados mezclas belgas Godiva."

"Nuevo y mejorado” es una frase comun en la comercializacion, pero
incluso las mejores compafias de cometer errores. Coca-Cola
presentd una nueva formula de Coca-Cola (New Coke) el 23 de abril
de 1985, y volvi6 a la vieja formula el 11 de julio de 1985, después de

consumidores protestaron en voz muy alta.

Competidores de una organizacion también se estan desarrollando
nuevos productos y sus acciones, especialmente a sus innovaciones,
afectara a la demanda de todas las organizaciones de productores de
productos y servicios similares. Muchos dicen: innovar o morir. Toda
nuestra discusién anterior acerca de la necesidad de contar con un

enfoque en el cliente se aplica aqui.

Al tener en cuenta todas sus lineas de productos, el lugar de cada uno
en el ciclo de vida y planes para nuevos productos y servicios, una
organizacion puede utilizar una funcion agregada (o de abajo hacia

arriba) para crear un enfoque de prevision para el nivel general de

171



demanda de los productos y servicios de la organizacion. Los buenos

prondsticos a construir en el andlisis cuantitativo y en el juicio.

[Agregar mas en las técnicas cuantitativas. ¢Es ejemplo de la

estacionalidad. Tener HW problema con la estacionalidad y tendencia.]

La discusion anterior se supone que hagamos solo un prondstico, pero
se aprende en los cursos posteriores que un enfoque mas sofisticado
consiste en el uso de escenarios y de la probabilidad de hacer

previsiones y planes.
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6.2. Planificacién agregada

El objetivo de la planificacion global es el uso de la prevision global
para determinar la produccion total durante cada periodo de tiempo
futuro en el horizonte de planificacion. El pronéstico puede decir que la
demanda sea 1000, 1500 y 2000 unidades en los proximos 3 meses.
Podriamos hacer exactamente esa cantidad cada mes o, por ejemplo,
se podria facilitar la produccion de 1500, haciendo de cada mes, a
costa de tener que almacenar 500 unidades desde la primera hasta el

tercer mes.

Por lo general el prondstico se extiende mas hacia el futuro que el
horizonte de planificacion y el plan de agregado puede cambiar a
medida que las nuevas previsiones disponibles, la creacién de un plan
movil. Por ejemplo, si el prondstico es de 4 meses de 1000, 1500,
2000 y 2500 que todavia puede planear hacia adelante 3 meses, pero
podriamos hacer un plan diferente que si sabemos que el prondstico
es de 1000, 1500, 2000 y 1500 para el proximo 4 meses.

Un plan global puede incluir la produccion de suavizado mediante la
acumulacion de inventarios, planificacion de nuevo orden, o el uso de
descuentos para cambiar las demandas en el tiempo. El plan puede

incluir cambios en el tamafio de la fuerza laboral, el trabajo en
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subcontratacion a otros productores o las horas extraordinarias de
programacion. Diferentes planes globales pueden cumplir las mismas

exigencias previstas, a un costo diferente.

[Ejemplo de utilizacion de la seccidon anterior, la demanda estacional.

Resolver con gas LP.]
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6.3. Planificacién de operaciones

Dos filosofias diferentes se puede utilizar para la planificacion de las
operaciones, aunque la mayoria de las organizaciones caen en algun
lugar entre estos dos extremos. Las dos filosofias se llama
Planificacion de Requerimientos de Materiales (o la produccién de

empuje) y Justo a Tiempo (o tirar de la produccion).

MRP o de empuje. Después de un prondstico se ha convertido en un
plan de conjunto, los planes de produccion mas detalladas se realizan,
basada en el conocimiento de los componentes necesarios para cada
parte y el tiempo de espera para recibir los suministros de los
proveedores y para producir y ensamblar productos. Planificacion de
Requerimientos de Materiales trabaja hacia atras en el tiempo
utilizando el conocimiento de la programacion de la produccidn
requerida y la estructura del producto para determinar cuantos de los
cuales las partes tienen que estar preparados por lo que el tiempo, y
trabaja hacia atras en el tiempo desde el conocimiento de los plazos
de entrega de los proveedores para determinar cuando las ordenes de

debe ser colocado.

Por ejemplo, una organizacion que quiere producir 200 bicicletas a

finales de la semana se especifica atras en el tiempo previsto para la
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fabricacion de 200 cuadros y el montaje de 200 bicicletas, y los planes
de atras en el tiempo para la entrega de 400 ruedas y otras partes de
proveedores o de otras partes del sistema de produccion. Si el
proveedor de ruedas necesita una semana de antelacion, el orden
debe ser colocado por lo menos una semana antes de que sean
necesarios. Un restaurante que tiene previsto ofrecer un especial de
prime rib tendra que hacer un pedido a su proveedor de carnes con el
fin de satisfacer la demanda proyectada. El chef también tendra que
planificar para los platos que los clientes tienden a comer con costillas
de primera calidad. Tal vez algunas cosas se pueden hacer antes de

tiempo y congelados para su uso posterior.

MRP es un concepto muy simple, pero toda la planificacidon necesaria
puede ser muy complicado. El programa de produccion interactia con
la eleccion del tamafo del lote, es decir, el nimero de un tipo
particular de componente, por ejemplo, un tipo de cuadro de la
bicicleta, que son fabricados antes de que el proceso de produccion se
conmuta a otro tipo de marco. MRP también deben ajustarse a las
limitaciones de capacidad de la planta y la necesidad de reelaborar o
desguace de las piezas defectuosas. La planificacion de necesidades
(MRP) también se puede extender como Manufacturing Resource
Planning (MRP 1), donde también esta el Plan Maestro de Produccion
producida por MRP utiliza en la planificacion de marketing. Los planes
de planificacion de necesidades debe ser ajustado ya que las

previsiones de nuevas opciones. Sistemas de informacion muy
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precisos y sofisticados son necesarios para rastrear inventario y

produccion.

MRP tiene un problema muy serio, que es indicado por su otro
nombre: la produccion de empuje. El proceso de produccién esta
previsto alrededor de una prevision, que no sera, por supuesto, ser
exactamente correcta. Ningun prondstico es perfecto. La empresa de
bicicletas puede encontrar que se ha producido 200 bicicletas de un
tipo que estda disminuyendo en popularidad. Fabricacion de
automoviles en los EE.UU. era notoriamente un sistema de empuje y
un monton de coches en los lugares de venta podria estar cubierta con
los modelos que los clientes no querian, mientras que no habria
escasez de modelos mas populares. MRP pretende que tenemos una
economia planificada, pero no lo hacemos. MRP ignora la

incertidumbre acerca de lo que los clientes realmente van a comprar.

JIT o un tiron. Si el proceso de produccion puede ser delgado,
especialmente si los tiempos de plomo en los tiempos de produccion y
el plomo para la entrega de los proveedores se puede reducir, la
necesidad de previsiones se reduce y el proceso de produccion se
puede hacer mas sensible a la demanda del cliente actual. En la
version extrema, no hay suministros estan ordenados y no los
productos se realizan hasta que un cliente ha hecho un pedido. En una
versidon menos extrema, la personalizacion para el cliente particular

(por ejemplo, un cliente que ha encargado un coche con un esquema
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de color y otras caracteristicas) se pospone hasta finales del proceso
de produccion, por lo que el producto final ya tiene un comprador que

quiere exactamente esas caracteristicas.

Tire de la produccion requiere un tipo diferente de precision y
disciplina de planificacion de necesidades, como esta implicito en el
nombre de otra para la produccion de atraccion: JIT o Just In Time.
Lean manufacturing requiere reduccion de WIP (work in progress), lo
gue significa que cada paso de produccion produce la cantidad
necesaria para el siguiente paso exactamente en el momento en que
el siguiente paso esta listo para mas de entrada. Los proveedores
hacen frecuentes pequefias entregas justo cuando los suministros se
necesitaran. Tamafos de los lotes son mas pequefios y el sistema de

produccion se pueden cambiar rapidamente de un modelo a otro.

Un sistema Kanban se puede utilizar para controlar la produccion. Una
tarjeta fisica o billete se une a un elemento como se completa un paso
en el proceso de fabricacion, cuando el elemento se ha movido a
través de la etapa de tratamiento siguiente, el Kanban se devuelve a la
etapa de produccion anterior para desencadenar la produccion de otro
elemento. Los sistemas Kanban pueden ser disefiados de varias
maneras y una decision crucial es como kanbans muchos se debe
utilizar en cada parte del sistema. El sistema Kanban destaca la
importancia de la corriente de informacibn en un sistema de

produccion. Mientras que un sistema de tarjetas es muy sencillo y facil
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de implementar, un sistema basado en computadora permite la rapida
circulacion de la informacion copia de seguridad de la linea de
produccion para provocar una mayor produccion. Esta caracteristica
es la razon por JIT también se le llama "atraccion" de produccion: la

demanda tira de la produccion a través del proceso.

JIT también requiere que las interrupciones en el proceso de
produccion se fijara de inmediato. El proceso de produccion tiene poco
de WIP (work in progress) por lo que la ruptura de una maquina
fundamental para un solo paso puede llevar rapidamente el proceso
de producciéon a una parada. Las organizaciones que implementan la
produccion JIT también hay que ver el tiempo de espera necesario
para reparar las maquinas o para recibir las piezas de repuesto. El
mantenimiento preventivo se hace absolutamente crucial para que las

averias se pueden evitar.

Una ventaja importante de JIT o produccion de traccion es la
reduccion de WIP (en preparacion) y el incremento en la capacidad del
sistema de produccién para responder a un cambio en la demanda.
Con menos trabajo en curso, un cambio en las preferencias del cliente
conduce a un menor numero de items de haber sido producidos sobre

la base de una prevision incorrecta.
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Parte de Ila produccion magra puede ser descrito como la
personalizacibn en masa, donde el proceso de produccion se
aprovecha de las eficiencias de la produccidn en masa, pero la
tecnologia de la informacién y la capacidad de cambiar los modelos de

forma rapida permite casi infinitas variaciones en el producto real.
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6.4. La cadena de suministro y gestion de inventario

Las dos filosofias (empujar y tirar de la produccion) se explica en la
seccion anterior tiene implicaciones para las interacciones de una
organizacion con sus proveedores, las interacciones con sus clientes,
y la cantidad de inventario de la organizacion se mantenga. La gestion
de la cadena de suministro y la logistica se refieren a todos los
aspectos de mantener el flujo de productos de proveedores a través
del proceso de produccion a los clientes. En cualquiera de empujar o
tirar de la meta es mantener el flujo y reducir los inventarios. Muchas

de las estrategias puede ser utilizado para lograr ese objetivo.

En contraste con el justo a tiempo, algunas personas se refieren con
humor a wuna filosofia Just In Case, donde una organizacion
suministros de las existencias y el producto en caso de cualquier
interrupcidon en la cadena de suministro y de ruptura en el proceso de
produccion. Manteniendo el inventario tiene beneficios, pero también
tiene costos: el costo de proporcionar el espacio y las instalaciones de
almacenamiento para el inventario, el costo para mover el producto en
el almacén y, a continuacion de su almacenamiento en el lugar que se

necesita ahora, y el costo por el hecho de que el dinero se ha gastado
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en el inventario y el dinero no esta disponible para los usos mas

productivos.

Un concepto fundamental que subyace en muchas de las estrategias
gue se describen a continuacion es la idea de reducir la variabilidad de
la normalizacion. He aqui un ejemplo. Un fabricante usa 10 diferentes
tipos de tornillos en sus productos. Se utiliza 100 a 1500 en medio de
cada tipo de perno cada dia. Debido a que la mezcla de productos
varia de dia a dia y porque los productos utilizan diferentes tipos de
pernos, la demanda de cada tipo de tornillo varia mucho de un dia a
dia. La organizacion mantiene un inventario de los 5 dias de
suministro de cada tipo para asegurar que la produccidbn no se
interrumpe cuando la planta cambia a otro tipo de productos. También
tiene lugares de almacenamiento para cada tipo de tornillo, los
sistemas de informacion para rastrear el inventario de cada uno, y las
etiguetas para asegurarse de que el tipo correcto de perno se entrega
a cada lugar en el proceso de produccion que requiere el uso de ese

tipo de cerrojo.

Supongamos ahora el fabricante redisefia sus productos con un foco
en la reduccion del numero de tornillos de diferentes usados en los
productos y que es capaz de reducir el nUmero de diferentes tipos de
tornillos 10 a 3. Su uso general medio de los pernos por dia sera la
misma, pero probablemente habra reducido la variacion de la forma en

muchos tornillos por dia que esta utilizando. Si la mezcla de productos
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gue se hicieron cambios de dia a dia, la variabilidad de la demanda de
diferentes tipos de pernos se han reducido debido a que todos los
productos estan utilizando sélo 3 tipos de pernos ahora. La demanda
de los tornillos es mas predecible y puede ser necesario para
mantener a sélo 3 dias de suministro de cada tipo, se necesita menos
espacio de almacenamiento y un menor nimero de espacios de
almacenamiento diferentes, tiene un menor numero de tipos de
tornillos para realizar un seguimiento, y menos preocupaciones sobre

el tipo equivocado de la bala terminando en un punto de produccién.

La puesta en comun de la demanda de los pernos en los grandes
nameros de algunos tipos de pernos menos reduce la variabilidad en
la demanda de cualquier tipo de un perno. En el extremo, si todos los
productos el mismo namero de un tipo de perno, la demanda de los
pernos se alisar no importa qué mezcla de productos se esta
realizando. Cuanto mas que el inventario puede ser estandarizada,

mas que la variabilidad puede ser reducida.

Normalizacién trae beneficios y estas ideas no puede atribuirse sélo a
la normalizacion de los tornillos, sino de otros componentes de los
productos, de los recipientes de almacenamiento y palets, y de los

cargadores y proveedores.
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Estrategias

Una organizacién que recoge Yy trabaja en estrecha colaboracion con
unos pocos proveedores pueden optar por compartir los pronosticos e
incluso los sistemas de informacién con los proveedores. Un sistema
Kanban (por lo general computarizado) pueden extenderse desde la
organizacion a sus proveedores. Con s6lo unos pocos proveedores, la
organizacion se pueden comunicar mas de cerca, conocer a los
proveedores también, y trabajar juntos para que tanto los proveedores
y la organizacion puede tener éxito. Una organizacion que tiene un
gran cliente puede pedir que se trabajara en estrecha colaboracion
con él, que también incluye el intercambio de informacidén en beneficio

de ambos.

Las cadenas de suministro y las cadenas de los clientes que se basan
en el transporte a largas distancias introducir retrasos debido al tiempo
en el transito y la posibilidad de interrupcion. Los productos en transito
deben ser vistos como inventario, que se reduce. Las cadenas de
suministro se puede acortar con los proveedores que se encuentran
cerca. Transportistas confiables deben ser utilizados. Disminucion de
los envios mas frecuentes permitir una mayor capacidad de respuesta
a la demanda. Si la empresa utiliza unos pocos proveedores para
todos sus articulos, cada envio puede tener s6lo unos pocos de cada
elemento, pero aun asi puede ser un gran cargamento que sea

eficiente para el transporte.
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Tecnologia de la informacion, incluidas las tarjetas de barras y
etiguetas RFID pueden utilizarse para mantener un conocimiento
preciso de todo el inventario. Surprise salidas de stock puede ser

eliminado.

Tecnologia de la informacion se puede utilizar para realizar un
seguimiento de la demanda de clientes de cerca y para cambiar los
planes de produccién rapidamente. Tecnologia de la informacion se
puede utilizar para tener clientes introducir pedidos personalizados,

por ejemplo, como Dell hace por sus computadoras.

De un analisis ABC clasifica el inventario en los puntos A que dan
cuenta de la cantidad mas alta de los costos de compra total en un
afno, los elementos de B que son el siguiente nivel, y los elementos de
C que pueden ser numerosos, pero no son costosos. Los elementos
de A deben ser manejados mas de cerca, pero cerca de la gestion de
los elementos de C no puede ser rentable. Hay que tener cuidado, sin
embargo, tener en cuenta otros factores. Articulos D como los que no
han sido necesarios mas de un afio. Hay que tener cuidado, sin
embargo, no asumir que los elementos de D pueden ser lanzados
desde el inventario. Parkview hospital, por ejemplo, el antiveneno

existencias cascabel, no importa cdmo es infrecuente que se necesita.

Partes de inventario, almacenamiento y contenedores de envio debe

ser estandarizado. La funcion de un tipo de paleta en lugar de tres,
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serd mas eficiente. La ley de los grandes nameros nos dice que la

variabilidad general en el niumero de palets usados bajara.

Subconjuntos debe ser estandarizado. Mientras que los productos
finales pueden diferir, todos ellos puede estar compuesto de partes
similares o subconjuntos similares. Subconjuntos se pueden hacer y
so6lo personalizados a los productos finales mas adelante en el

proceso de produccion.

Los suministros son a menudo piden a granel debido a los descuentos
por cantidad y por el costo de realizar un pedido. Un proveedor podria
estar dispuesto a dar el descuento de la cantidad a cambio de un
compromiso a largo plazo. El costo de realizar un pedido puede ser
reducido mediante el uso de tecnologia de la informacion dentro de la

organizacion y con los proveedores.

Las herramientas son a menudo descuidado en el disefio de un
sistema de inventario. El articulo "la empresa reduce el inventario y los
costes con un nuevo software,” de MMS Online, describe como el
Grupo Aeroespacial de Parker Hannifin Corporation utilizé el software
de herramienta de gestion para reducir su stock de herramientas y

reducir su costo en la compra de herramientas.
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Una instalacion de almacenamiento pueden ser dispuestos de tal
manera que los articulos solicitados con frecuencia puede ser
recuperada con los viajes poco. Sin embargo, el disefio también debe
tener en cuenta los elementos que a menudo son solicitados en el
mismo orden (por ejemplo, tornillos y tuercas) y ubicarlos cerca unos

de otros.

Socios

Un bien dirigido cadena de suministro requiere trabajar con los socios,
por lo general los proveedores de la organizacién. Otras compafias
ofrecen la cadena de suministro de apoyo logistico a la organizacion.
Por ejemplo, UPS (que solia ser llamado United Parcel Service) hace
mucho mas que entregar los paquetes. UPS Supply Chain Solutions
se disefiara un sistema de cadena de suministro, incluyendo el
transporte, el cumplimiento de la normativa sobre el transporte
maritimo, y la gestion de las devoluciones. Por ejemplo, en este caso
de estudio, el SAI trabajé con un fabricante de dispositivos médicos y
suministros que estaba considerando la eliminacion de sus
distribuidores y el suministro de sus productos directamente a los
hospitales y consultorios médicos. El estudio concluyé que la empresa
no deberia eliminar sus distribuidores que se prestan servicios
valiosos a los clientes que seria muy costoso para el fabricante de

implementar.
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Del mismo modo, Penske Logistica "ofrece una gama completa de
soluciones de reenvio de transporte, almacenamiento, entrada / salida,
gestion de cadena de suministro y transporte de mercancias." DHL
ofrece la gestibn de la cadena de suministro, almacenamiento,
servicios de valor afiadido (por ejemplo, "la gestion de pedidos, control
de calidad, la realizacién de salida, inverso y la logistica de retorno"),
la distribucion, y la externalizacion. Transoceanica (ahora Agilidad)
"ofrece un paquete de gestion de la logistica total, incluyendo el
transporte internacional, fletamento de buques y aeronaves, embalaje
de exportacion y la consolidacion, gestion de inventario, transporte
interior, gestion de proyectos de transporte, gestion de adquisiciones,
corretaje de aduana, agencias de servicios maritimos, desarrollo de

proyectos y arrendamiento de equipo pesado ... "
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6.5. Operaciones con las politicas

Muchas de las preguntas mas detalladas todavia necesitan ser

contestadas:

» ;Qué avion llegue a un aeropuerto debe ser programado para

aterrizar en la que

pista de aterrizaje? « s En qué orden debe el conductor de un camion

de reparto de hacer las entregas?

¢ Qué espera de los pacientes en una sala de emergencia debe ser

visto al lado por el cual profesional de la medicina?
* ., Como debe ser un registro de corte en madera en un aserradero?

* .,En qué orden y con qué mano de cada operacion debe hacerse en

el montaje de una manija de la puerta y la cerradura?

Esta seccion se basa en dos conceptos principales: las cuestiones de

proceso y de las politicas es decir, conjuntos.

En primer lugar, el proceso mediante el cual se realiza trabajo materia.
Los detalles de como los trabajadores realizar su trabajo tienen
efectos pequefios pero acumulativos que tienen gran impacto en la

eficiencia, calidad y seguridad. Un sistema de control aéreo que se
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mantiene consistentemente separaciones requeridas sera mas seguro,
aunque cada pequeio lapso en el mantenimiento de distancias de
apenas disminuye la seguridad. Un calendario de entrega, que reduce
el tiempo de viaje por tan s6lo un pequefio porcentaje permite que mas
entregas en un dia. Un buen método para clasificar los pacientes en
una sala de emergencias (por ejemplo, un método que se llama triage)
puede asegurarse de que el tiempo se gasta en los pacientes con
mayor necesidad de atencidn, mejorando asi la calidad de la atencion.
Cortar cada registro en una mejor combinacion de madera de
diferentes dimensiones puede mejorar la utilidad de la compafiia de
cada registro. Un proceso bien disefiado y probado para el montaje de
cerraduras pueden reducir el tiempo, aumentar la calidad y reducir las

lesiones por esfuerzo repetitivo. Las cuestiones del proceso.

El concepto importante segundo es que el IE esta implicada en el
establecimiento de politicas de cOmo se toman estas decisiones, no en
realidad la toma de decisiones. Esas politicas se enseflan como
procedimientos operativos estandar y estan incorporadas en paquetes
informéticos que apoyan la toma de decisiones. El IE puede analizar
las diferentes politicas para la eleccion de qué avion debe aterrizar el
proximo y determinar cuales son las politicas serviran bien en el largo
plazo. Las politicas pueden ser codificados en un programa de
computadora que analiza los datos sobre los aviones entrantes, la
disponibilidad de la puerta, y los vuelos de conexion y puede mostrar
informacion de forma visual e incluso recomendar decisiones para

apoyar la toma de decisiones por el controlador de transito aéreo.
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El IE puede hacer lo mismo con el camién de reparto mediante la
creacion de una politica (tal vez un programa de computadora) para el
trazado de rutas de entrega diarias. Un IE se puede probar la eficacia
de las normas diferentes para la clasificacion e implementar las
mejores normas como la politica cambiaria. La IE se puede desarrollar
una combinacién de hardware y software para medir un registro de
entrada y para calcular el patrén de corte mas rentable, dados los
actuales precios de mercado para los diferentes tipos de madera. Un
IE se puede utilizar varios métodos para disefar el mejor proceso de
montaje, probar el proceso en la practica, y aplicar el proceso a través
de la formacion de los trabajadores. La IE elabora las politicas de

como se trabaja.

El estan en wuna posicibn muy delicada en relacion con los
trabajadores. Si tuviera 10 afios de experiencia en montaje de
cerraduras, ¢como te sentirias si uno es decir, justo fuera de la
universidad que les diga como hacer su trabajo? IE tiene que equilibrar
el hecho de que los trabajadores experimentados a menudo saben
cémo hacer su trabajo bien con el hecho de que las nuevas ideas,
nuevos productos, nuevos equipos, 0 una vista mas grande del
sistema puede significar que el IE acaba de salir de la universidad

sabe mejor manera.
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Un nuevo IE o IE un trabajo con un nuevo grupo se mueve lentamente
y aumenta la credibilidad. A veces, los trabajadores experimentados
se sienten frustrados de que sus propuestas de mejora han sido
ignoradas. Los trabajadores con experiencia, si participa en un
proyecto de mejora de procesos desde el principio, pueden tener ideas
e intereses en la mejora del proceso. Algunas empresas tienen

métodos para involucrar a los trabajadores en la mejora de procesos.

Por ejemplo, circulos de calidad, una idea tomada de los japoneses, la
participacion de grupos de trabajo de los trabajadores de la linea que
se reunen regularmente para mejorar el proceso de produccion en la
zona donde trabajan. A veces estos grupos se llaman equipos de
Kaizen, mediante el trabajo en japonés significa "cambio para

mejorar".

El también puede reducir los conflictos con los trabajadores al recordar
gue IE no hacer el trabajo. El establecer politicas para los procesos y
luego salir del camino. Si el IE se dedica a hacer el trabajo, en la
reparacion de trabajo mal hecho, o para agilizar el trabajo que se ha
guedado atras, la IE debe dar un paso atras y encontrar la manera de
mejorar el proceso. Si alguna vez te encuentras llegar a hacer un
trabajo que un trabajador deberia estar haciendo, pon tus manos
detras de su espalda. Recordemos que el IE trabaja en el sistema y el

trabajador trabaja en el sistema.
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La mejora constante en las politicas para las operaciones puede
aumentar con el tiempo a la considerable mejora en la eficiencia,
calidad y seguridad. Es posible que, como hemos discutido ya, ser
pegado con un disefio pobre, pero usted todavia puede hacer un

monton de mejoras dentro de ese esquema.

Este enfoque en las operaciones tiene sus riesgos. En primer lugar, la
optimizacién de una pequefia parte del sistema puede resultar en
suboptimizacion para el sistema mas grande. Algunas politicas para
aterrizaje de aviones pueden llevar a las compafiias aéreas que
cambiar su horario de forma que dafan el funcionamiento general del

aeropuerto de, o el sistema de aire en su conjunto.

En segundo lugar, usted puede centrarse tan de cerca a los pequefnos
problemas que usted no vea los grandes temas, como dice el refran,
no se puede ver el bosque por los arboles. Tal vez el disefio es
realmente tan ineficiente, en comparacion con los competidores, que
la compaiiia seguira perdiendo dinero hasta que el disefio esta hecho
de nuevo. Optimizacion de las pequefias partes de un sistema sin
tener en cuenta los grandes problemas que pueden destruir el sistema
gue se describe a veces como reacomodar las sillas en la cubierta del

Titanic.
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El area de investigacion de operaciones (la investigacion sobre las
operaciones, llamada, mas gramatical, la investigacion operativa en el
Reino Unido) tiene muchas formas fascinantes para mejorar la
eficiencia, calidad y seguridad de las operaciones, con principal
énfasis en la eficiencia. Las presentaciones visuales, analisis de datos
y programas informaticos pueden ayudar. Ademas, como veremos en
el capitulo 10), investigacion de operaciones nos puede dar
orientacion acerca de cuando el problema tenemos que resolver,
simplemente seria demasiado largo y debemos estar satisfechos con
una buena respuesta, aunque puede que no sea la mejor respuesta. El
campo de la investigacion de operaciones resuelve muchos problemas
de operaciones interesantes. Ahora voy a describir algunos de los

problemas y los enfoques utilizados en la programacion y en la ruta.

Programacion

Incluso un problema de programacion simple puede ser dificil, pero un

diagrama de Gantt puede ayudarle a evaluar visualmente los horarios.

Esta discusion lleva de nuevo a nuestros resultados importantes: la
optimizacion local (por ejemplo, programar el préximo en esta maquina
el trabajo con el menor tiempo de procesamiento) no puede conducir a
un mejor rendimiento general del sistema. Por lo tanto, alguien tiene

gue establecer politicas para la programacion de todo el sistema.
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Si la programacién de tres puestos de trabajo en dos equipos puede
ser complicado, imagina lo complicado que mayores problemas de
programaciéon puede ser? Algoritmo de Johnson nos da la mejor
secuencia de puestos de trabajo n en dos maquinas y un algoritmo de
obras similares en algunas circunstancias para la secuenciacion de
puestos de trabajo n en tres maquinas, pero no tenemos los algoritmos
gue trabajan en general. Tampoco se puede examinar todas las
posibles secuencias para encontrar la mejor, lo que puede tener que
conformarse con una buena secuencia, aunque no es el mejor. Los
analistas de investigacion de operaciones se han encontrado algunos

de los enfoques en general buenas, dependiendo de su objetivo:

« SPT, o mas corto tiempo de procesamiento. En cada maquina,
seleccionar de entre todos los trabajos en espera para el
procesamiento de la tarea en el menor tiempo de procesamiento en la
maquina. La programacion de tubos sin soldadura en una sola
maguina reduce al minimo el tiempo promedio que pasan todos los

trabajos en el sistema.

» Los FCFS, o por orden de llegada. En cada maquina, seleccionar de
entre todos los trabajos en espera para el procesamiento de la tarea

gue llego primero.

« EDD, o primera fecha de vencimiento. En cada maquina, seleccionar
de entre todos los trabajos en espera para el procesamiento de la
tarea que tiene la fecha anterior, debido, es decir, la fecha en que se

debe con el cliente.
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 Relacion de critica. Para cada trabajo en espera para el
procesamiento en una maquina, calcular la relacion de (tiempo total de
procesamiento a la izquierda en ese trabajo) / (tiempo que queda
hasta que el trabajo se debe) y seleccione el trabajo con la mayor

proporcién de critica.

 La menor holgura posible. Para cada trabajo en espera para el
procesamiento en una maquina, calcular la holgura, es decir, el tiempo
hasta que el trabajo se debe menos el tiempo de procesamiento total

gue gqueda en el trabajo, y seleccione el trabajo con la menor holgura.

Cada uno de estos enfoques tiene fortalezas y debilidades y la
investigacion se ha hecho mucho en los que se acercan a utilizar en

gué circunstancias.

Otro enfoque posible a la programacion se centra en los cuellos de
botella. Recordemos que un cuello de botella es el recurso de menor
capacidad. La tasa de flujo a través del cuello de botella limita la
velocidad de flujo a través de todo el sistema, por lo que el objetivo de
la programacion debe ser mantener el cuello de botella ocupado todo
el tiempo. El tiempo perdido en el cuello de botella es tiempo perdido
para todo el sistema. El personal debe estar dispuesto de modo que el
recurso cuello de botella esta en ejecucion durante los descansos y
almuerzos. Un nuevo trabajo esta programado en un espacio de
tiempo disponible en la maquina cuello de botella y luego esta prevista
hacia atras y hacia adelante en el tiempo a las otras maquinas.
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Eliyahu Goldratt ha generalizado este enfoque en los cuellos de botella
en la Teoria de Restricciones (TOC). Desempefio de una organizacion
se ve limitada por su eslabon mas débil, por lo que identificar a ese
enlace y aumentar su rendimiento, el resultado sera un aumento en el
rendimiento de toda la organizacion. Repita. El libro La Meta por
Eliyahu M. Goldratt y Cox Jeff, es una novela que introduce las ideas
Goldratt.

Problemas reales de programacion puede ser muy complicado. Hsu et
al. se describen los requisitos para la prueba de carretera en la
programacion de los vehiculos cada dia en el Centro de Desarrollo de
General Motors en Kapuskasing, en el norte de Ontario. Los vehiculos
deben enfriarse entre las pruebas, debe ser sometido a pruebas en
grupos, y debe tener un nimero minimo de vehiculos de escolta ya
gue las pruebas se realizan en la via publica. Ademas, los conductores
tienen un ndmero maximo de horas que pueden trabajar y tener

descansos necesarios.

Dado que este tipo de situaciones tienen requisitos Unicos que pueden
cambiar con el tiempo, es decir, generalmente uno trata de disefiar la
heuristica inteligente, como método para resolver un problema es un
método de solucién que le da una buena, si no 6ptima, la solucion.
Heuristica Clever se pueden desarrollar que tomar ventaja de la
estructura del problema en esa situacion. Una heuristica puede ser
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implementado en un programa de computadora que pide al usuario
humano a la entrada de datos, las limitaciones, y los pesos en
diferentes obijetivos, y que a continuacién propone una solucién para el
ser humano para adaptarse. A menudo, un "what if* permite al ser

humano la capacidad de probar y comparar distintas soluciones.

Los autores de General Motors intentado usar un paquete de
optimizacién estandar (CPLEX), pero el problema resultante es
demasiado grande para ser resuelto en un plazo razonable de tiempo.
Idearon una heuristica para desarrollar una serie de programas viables
y elegir el mejor entre ellos. Los resultados fueron una reduccion en el
tiempo para hacer un horario de casi cuatro horas a unos pocos
minutos, un aumento de mas del doble en el rendimiento diario
promedio, una reduccion en los costos de garantia en las empresas
millones de dodlares debido a la capacidad para realizar mas pruebas,
y una mejora en la satisfaccion de los empleados debido a la mejora

de la calidad de los horarios.

Problemas de programacion también surgen con los trabajadores de
programacion. En el sector del transporte aéreo, entre otros, los
trabajadores de presentar solicitudes de horarios y la compaiiia le
gustaria satisfacer a tantas solicitudes como sea posible. Ademas, las
normas de seguridad pueden imponer restricciones en la longitud de

los desplazamientos y el tiempo entre los turnos.
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Gordon y Erkut describe una hoja de calculo disefiada para que
elaborar un programa de voluntarios en el Festival de Folk de
Edmonton en 2003. Incluso la programacién de un equipo con sélo 32
miembros llegé a ser muy complicado en un intento de satisfacer las
preferencias de muchos de los voluntarios como sea posible.
Edmonton acoge numerosos festivales cada verano y la competencia
por los voluntarios es feroz. El proyecto de Edmonton era en pequeia

escala, y tomd dos meses para poner en practica.

Continental Airlines utiliza un programa de optimizacion para la

construccion de los horarios de entrenamiento de pilotos.

"Un equipo de operaciones de profesionales de la investigacion y el
software, incluidos los especialistas en gran escala, la optimizacién de
bases de datos, C + +, Visual Basic, y el aseguramiento de la calidad
de Navitaire, asi como los planificadores de la mano de obra,
programadores de formacion, gerentes y profesionales de tecnologia
de la informacion de Continental Airlines, trabajaron juntos en este

proyecto durante mas de dos afios. "

El proyecto ha dado sus frutos
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"En general, Continental ha estimado un ahorro de mas de $ 10
millones anuales de usar el sistema para crear planes de formacion.
"(Yu et al., Pagina 260)

Enrutamiento

El conductor que tiene que entregar los paquetes quiere escoger la
mejor ruta, es decir, la secuencia en la que para entregar los
paquetes. Tenga en cuenta este problema, un ejemplo de lo que se
llama el problema del viajante de comercio, donde el conductor tiene
gue hacer a partir de un bucle y visitar B, C y D, antes de regresar a la

A. La tabla muestra las distancias entre cada sitio de visita obligada .
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6.6. Operaciones

Por ultimo (j!), Los trabajadores realmente hacen el trabajo. Ellos
hacen de acero, que hacen los chips de ordenador, que tomar y
cumplir con los pedidos de alimentos, y cuidan de los pacientes. Dado

gue el IE no hacer este trabajo, lo que esta haciendo el IE?

El objetivo de la IE es un sistema perfecto, marcha a buen ritmo, la
produccion de bienes o servicios para los clientes satisfechos. Dos
cuestiones hacen que la vision no es muy exacto. En primer lugar, los
problemas pueden ocurrir. ElI IE tiene que asegurarse de que el
sistema es la recogida de datos que permitan la deteccidn y correccién
de problemas. En segundo lugar, es decir, nunca es feliz: "si no esta
roto, todavia se puede mejorar." El sistema necesita ser monitoreado y

los datos deben ser recogidos.

Monitoreo para detectar problemas

Recordemos los tres objetivos de la seccion 5.5. Después de que nos
han ayudado a los arqueros segundo y tercero lograr el apretado
grupo de flechas en el ojo de los toros que el primer arquero tenia,

tenemos que seguir para supervisar el sistema para detectar si vacila
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el arquero de rendimiento. Un sistema de produccion que es fiable la
produccion de productos o servicios dentro de las especificaciones
podria caer (1) en su media o (2) en su variacion. En el primer caso, el
arquero todavia tiene un grupo apretado, pero no esta dirigido al
centro; en el segundo caso, el arquero todavia se dirige hacia el

centro, pero el grupo se ha extendido hacia fuera.

Los gréaficos de control estan disefiados para detectar cualquier tipo de
desviacion en el sistema de produccion. Un grafico de control es una
grafica de la actuacion del sistema en el tiempo. Tipicamente dos
graficos se crean, una muestra de la media (las flechas estan
orientadas en el centro de la diana?) Y el otro que muestra la

variabilidad (las flechas estan todavia estrechamente agrupadas?).
[Ejemplo de X gréaficos de barras y R]

Las dos graficas anteriores muestran un proceso que esta en control.
El grafico superior, llamado el grafico de barras X, muestra la medicion
media de varias piezas recientes. Tenga en cuenta que la media de
esta tabla se encuentra siempre entre las lineas, llamado el limite de
control superior y el limite de control inferior. El grafico inferior, llamada
la tabla I, se muestra el intervalo de varias piezas recientes. El rango
se calcula como la diferencia entre la parte mayor y menor. Tenga en
cuenta que el rango de esta tabla es también siempre entre sus

limites.
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Ahora voy a explicar como los graficos se han generado.

Lanzamiento, control, monitoreo, manejo de excepciones, la

replanificacion ...

Seguimiento de la integracion de las operaciones

El articulo "en tiempo real de recopilacion de datos para la respuesta
al cliente en tiempo real", y los MMS en linea describe como
Especialidades KVK de precisién, en Shenandoah, Virginia, utiliza la
recopilacion de datos para integrar las ventas, programacion de la

produccion y el seguimiento.

"Los escaneres de codigos de barras a traves del taller de facilitar la
recopilacion de datos automatizada, que permite que el software para
realizar un seguimiento de cada trabajo en tiempo real a medida que

avanza a través de la tienda."

“Todas las capacidades del software, que incluyen la entrada de
pedidos, programacion, planificacion de recursos, seguimiento en
tiempo real, inventario de mas de 4.000 componentes y capacidades

de imagen se utilizan. El software de seguimiento de un trabajo desde
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el momento en que se reciba una orden de compra hasta que el

producto es enviado al cliente. "

Estos sistemas son a menudo también se utiliza para permitir a los
clientes realizar un seguimiento de sus propias érdenes y asi planificar

mejor sus operaciones.

Monitoreo para para poder localizar

La Organizacion Internacional para Standardizatoin (ISO, de la palabra
griega para la igualdad) ha elaborado muchas normas internacionales,
pero las dos entidades independientes que se debe tener en cuenta
son 9000 y 14000.

ISO9000 es un conjunto de normas para el seguimiento de los
procesos de negocio. Ponga colloquiially, las normas requieren que
usted dice lo que va a hacer y que realmente hacen lo que usted dijo
gue haria. La organizacion debe tener documentos que digan qué
procedimientos se siguen en cada paso en el proceso de produccion y
la organizacion debe ser capaz de demostrar que en realidad estos

pasos fueron seguidos.
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Las empresas pueden tener sus operaciones certificados por los
registradores, es decir, certificados de que las operaciones siguen las
normas ISO. Especialmente en los mercados internacionales, muchos
de los grandes clientes requieren que sus proveedores seran
certificado 1ISO9000.

ISO se describen los 9000 y 14000 de la siguiente manera:

La familia 1ISO 9000 se ocupa principalmente de "gestion de la
calidad". Esto significa que lo que hace la organizacion para cumplir

con:
* Los requisitos de calidad del cliente, y

* Los requisitos reglamentarios aplicables, mientras que el objetivo de
* Mejorar la satisfaccion del cliente, y

* lograr la mejora continua de su desempefio en la consecucion de

estos objetivos.

La familia 1SO 14000 se ocupa principalmente de la "gestion

ambiental". Esto significa que lo que hace la organizacion para:

e reducir al minimo los efectos nocivos sobre el medio ambiente

causados por sus actividades, y

* lograr la mejora continua de su desempefio ambiental.
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Tenga en cuenta que 1ISO 9000 se ocupa de "Gestion de calidad" no
con "calidad", y la ISO14000 trata de "gestion ambiental" no con
"ambiente limpio". Una organizacion que es la certificacion ISO no se
garantiza que la produccion de productos y servicios de alta calidad o
la garantia de ser minimizar su dafio al medio ambiente, pero el
organiztion esta garantizado para tener consistencia en sus procesos
de gestion de calidad y gestion ambiental. Dado que la reduccion de la
variabilidad y lograr la coherencia son necesarios para la calidad, las

normas ISO son sin duda relacionado con la calidad.

Esta pagina web tiene una buena descripcion corta de las necesidades

reales de la norma ISO 9000. Un requisito ejemplo es:

Los productos deberan ser identificados y localizables por item, lote,

durante todas las etapas de la produccion, entrega e instalacion.

Este requisito y otros obliga a la recogida de informacion importante
durante el proceso de fabricacion de modo que si un cliente tiene un
problema, la organizacion puede rastrear ese problema a través del
sistema, determinar la causa del problema, y evitar que el problema

ocurra de nuevo.

206



Las normas ISO estan fuertemente arraigada en los principios de IE,
como lo demuestra la lista de los principios de calidad en el que las

mas recientes normas 1SO9000 se basan.
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7. Personas

"[M] a mayoria de nosotros - incluyendo un buen nimero de personas
en la produccion industrial en si mismo - no puede entender que la
produccion moderna, y la produccidbn en masa, especialmente
moderno, no se basa en materias primas o gadgets, pero en los
principios de la organizacion - organizacion no de las maquinas, sino
de los seres humanos, es decir, en la organizacion social "(pagina 31,

Peter F. Drucker, ElI Concepto de la Corporacion, 1983).

Entre todas las especialidades de la ingenieria, la ingenieria industrial
se centra en las personas mas. Debido a que disefiar y mejorar los
sistemas de produccion que involucran a personas y maquinas,
tenemos que pensar en lo que las personas y las maquinas pueden y
no pueden hacerlo rapido y bien, y con seguridad. En algunas de las
tareas, las personas son claramente mejores que las maquinas (por
ejemplo, ayudando a los clientes), mientras que en otras tareas, las
magquinas son claramente mejores que las personas (por ejemplo,
levantar objetos muy pesados). Muchas de las tareas de produccion
requieren una combinacion de personas y maquinas. El objetivo es
disefiar un sistema de personas y maquinas que pueden hacer el

trabajo con eficiencia, calidad y seguridad.
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Este capitulo esta dividido en cinco secciones, pero, como siempre,

las areas se superponen.
* Los 7.1 ergonomia fisica

Las exigencias fisicas del trabajo de una persona es, por ejemplo,
levantar objetos pesados, puede afectar la eficiencia, calidad y

seguridad.
« 7.2 Seguridad y el ambiente de trabajo

El entorno fisico en el que la persona trabaja, por ejemplo, suelos
resbaladizos o de poca iluminacion, puede afectar la eficiencia, calidad

y seguridad.
« 7.3 Ergonomia Cognitiva

Los requisitos mentales del trabajo de una persona tiene, por ejemplo,
recordar un procedimiento complicado, puede afectar la eficiencia,

calidad y seguridad.
* Los 7.4 Los métodos de trabajo y las normas

Los métodos que una persona utiliza para realizar un trabajo, como
por ejemplo la orden de hacer cada componente de una tarea, puede

afectar la eficiencia, calidad y seguridad.
* Motivacion 7.5

La actitud de la persona que realiza un trabajo, ya afectada por la
organizacion y por las influencias externas, puede afectar la eficiencia,

calidad y seguridad.
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Las malas condiciones en cualquiera de estos aspectos pueden tener
un plazo corto o perjudiciales efectos a largo plazo en las personas,

tales como:

« fatiga,

* lesién aguda, como un corte,

* lesion cronica, como dolor de espalda,
* confusion,

« falta de atencion,

* Los movimientos desperdiciados,

* mal servicio al cliente,

» mala calidad de los bienes producidos,
* El ausentismo y

* La rotacion de los trabajadores.

Goetsch (pagina 145) define la ergonomia como "la ciencia de la
conformacién del lugar de trabajo y todos sus elementos para el
trabajador.” Secciones 9.1, 9.2 y 9.3 incluyen temas de ergonomia o

factores humanos. Algunos de los graduados de IE optar por
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especializarse en esta area, a menudo incluyendo estudios de

posgrado.
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7.1 ergonomia fisica

Las personas que realizan tareas repetitivas de la mano pueden
experimentar dolor, hormigueo y entumecimiento llamada sindrome
del tanel carpiano (CTS). Segun NIOSH

Las investigaciones realizadas por el Instituto Nacional para la
Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) indica que las tareas del
trabajo consiste en realizar actos manuales altamente repetitivas, o
cuando sea necesaria la mufieca estresantes posturas de flexion de la
mufieca o de otro tipo, estan relacionados con los incidentes de CTS o
problemas relacionados. El uso de herramientas de vibracién también
puede contribuir a la STC. Por otra parte, es evidente que este peligro
no se limita a una sola industria o trabajo, pero ocurre en muchas
ocupaciones, especialmente los del sector manufacturero. De hecho,
los trabajos que implican conjunto de corte, de piezas pequefias,
acabado, de coser, y limpieza parecen predominantemente asociada
con el sindrome. El factor comun de estos trabajos es el uso repetitivo

de pequefias herramientas de mano.

Métodos para prevenir la CTS incluyen el disefio de herramientas para
gue la mufieca se lleva a cabo correctamente, el disefio de la

disposicion de trabajo para que las mufiecas no se destaco, la
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programacion de los descansos de los trabajadores en trabajos con
riesgo potencial, y la rotacion de dicho trabajo entre varios
trabajadores. La Clinica Mayo ofrece asesoramiento a los

trabajadores, tales como:

Reduzca su fuerza y relajar el agarre. La mayoria de la gente utiliza
mas fuerza que la necesaria para realizar muchas tareas que implican
las manos. Si su trabajo consiste en una caja registradora, por
ejemplo, tocar las teclas suavemente. Por escritura prolongada, usar
una pluma grande con un adaptador de gran tamafo, tacto suave y
tinta que fluye libremente. De esta manera usted no tendra que agarrar

la pluma de manera tensa o presionar tan fuerte en el papel.

CTS es un ejemplo de una lesion por esfuerzo repetitivo (RSI), es
decir, una lesibn no es causada por un incidente, sino por una
actividad repetitiva. A menudo la causa de estas lesiones es dificil de
determinar ya que los trabajadores pueden estar involucrados en
diferentes tipos de actividades. La clase mas amplia de este tipo de
lesiones se denominan trastornos musculoesqueléticos (TME). Incluso
si las condiciones no supongan una amenaza para los trabajadores
con lesiones a corto plazo o largo plazo, las condiciones pueden

reducir la eficiencia y calidad a través de la fatiga.
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El debe tener en cuenta y prevenir situaciones en las que los métodos
de trabajo pueden causar dafio a los trabajadores. Ademas de ser el
hacer lo correcto, la prevencibn como puede ahorrar dinero a la
organizacion y puede reducir la exposicion de responsabilidad de la
organizacion. Esta pagina web tiene una buena discusion sobre los
tipos de trastornos musculo esqueléticos, las condiciones que lo pueda

causar, y de las formas de mitigar los riesgos.

Los investigadores de ergonomia fisica a menudo se basan en la fisica
para entender los efectos del trabajo sobre los cuerpos humanos. Los
especialistas en esta area a menudo tiene que saber la anatomia y la
fisiologia. Los estudios de laboratorio de las personas que realizan una
tarea puede monitorizar el estado fisiolégico de la persona (por
ejemplo la frecuencia cardiaca, y la absorcion de oxigeno) a fin de

determinar los efectos exactos de trabajo diferente a los humanos.

La IE puede rediseiar puestos de trabajo para reducir la necesidad de
pararse, dar mejores sillas para los trabajadores, ofrecer mejores
herramientas de mano para los trabajadores, y reducir la necesidad de
trabajadores para levantar objetos pesados. Ergonomia hace hincapié
en la adaptacion del lugar de trabajo para el trabajador. Estas
adaptaciones deben ser individuales. Las estaciones de trabajo que
permiten a los ajustes pueden ayudar, por ejemplo, mesas y sillas que
se pueden subir o bajar, o una estacion de trabajo que acoge a los

trabajadores zurdos y diestros.
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7.2. Seguridad y medio ambiente de trabajo

El lugar de trabajo puede ser un lugar peligroso, pero los riesgos de
seguridad se puede reducir. La IE diseia el lugar de trabajo para que
el peligro se reduce por el uso de herramientas, maquinas y materiales

en el proceso de produccion.

Por ejemplo, el funcionamiento de una prensa troqueladora a menudo
requiere que dos botones, lejos de la ubicacion golpe en si, se
presiona simultaneamente con las manos izquierda y derecha del
trabajador. Si las manos del trabajador estan presionando los botones,
las manos no puede estar bajo la prensa, por lo que no puede resultar

lesionado.

Diversas herramientas que hemos discutido ya ayudar a un IE pensar
sistematicamente acerca de qué puede ir mal: AMFE y analisis de
arbol de fallas ayudar a la traza de IE a través de como los errores o
defectos pueden dar lugar a accidentes. Cualquier accidente en una
organizacion debe ser cuidadosamente analizada para determinar la
causa. El sistema debe ser cambiado para eliminar o reducir el cambio

de ese tipo de que se produzcan accidentes.

Un instinto de IE debe ser para disefiar el sistema para que la
seguridad, la eficiencia y la calidad de forma natural. Si se produce

una lesion, el primer pensamiento una IE debe ser la culpa del

215



sistema. Por ejemplo, los procedimientos de bloqueo y etiquetado
estan diseflados para proteger a trabajadores de mantenimiento y
reparacion del arranque accidental del equipo. Sin embargo, los
trabajadores deben obedecer las reglas de este tipo de seguridad. La
IE puede estar a cargo de programas de capacitacion de seguridad
para los trabajadores, que debe incluir las razones de ciertas reglas.
Muchas organizaciones tienen una politica de huelga de una, y
cualquier violacion de una regla de seguridad conduce a la expulsion
inmediata. Si bien esta politica puede parecer extremo, que transmite
con claridad a los trabajadores de la dedicacion de la organizacion

para la seguridad.

Aparte de la seguridad del trabajador, el trabajador también existe en
un medio ambiente y la IE debe tener en cuenta los efectos sobre el

confort de los trabajadores de:

* vibraciones,

* El calor y el frio,

* Humedad,

* Nivel de ruido,

* la calidad del aire, y

* [luminacion.

Por ejemplo, este sitio web se describen los posibles efectos de la

exposicion prolongada a las vibraciones.
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El sitio web de la Salud en el Trabajo y la Administracion de Seguridad
Ocupacional (OSHA) tiene informacién sobre los diferentes tipos de
problemas en la seguridad. Por ejemplo, esto sefiala la pagina de
OSHA a los recursos correspondientes a los peligros de polvo de
algodén. La IE también tiene que saber acerca de las cuestiones
particulares de la industria para la cual él o ella trabaja. Por ejemplo,
esta pagina OSHA discute los temas de seguridad y salud para los

trabajadores del hospital.

Goetsch (1999) sefiala que el &mbito de la seguridad se ha ampliado
desde la preocupacion por las condiciones que causan dafio-para
incluir la preocupacion por las condiciones que causan enfermedades.
El gerente de seguridad es ahora el gerente de seguridad y la salud.
Por ejemplo, menciona el estrés Goetsch trabajador como un
problema de salud, sino también un problema de seguridad potencial,
si el trabajador hizo hincapié es menos consciente de la seguridad
(pagina 1). Del mismo modo, el NIOSH sefiala al trabajo por turnos y
las largas horas de trabajo como la seguridad y posibles problemas de

salud:

De acuerdo con datos de 2001 de la Oficina de Estadisticas Laborales,
casi 15 millones de estadounidenses trabajan turno de tarde, turno de
noche, en turnos rotativos, o de otro empleador dispuesto horarios
irregulares. La Oficina Internacional del Trabajo en 2003, los informes
de que las horas de trabajo en los Estados Unidos superan Japon y la

mayor parte de Europa occidental. Tanto el trabajo por turnos y las
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largas horas de trabajo se han asociado con la salud y los riesgos de

seguridad.

Algunas empresas han establecido programas para promover la buena
salud, por ejemplo, programas para dejar de fumar, caja de seguridad
de conduccion, programas y programas de ejercicios, al menos en
parte, a reducir las primas de seguros de salud que la compafia paga
a los trabajadores. Algunas empresas han ido tan lejos como prohibir a
sus trabajadores a fumar fuera del trabajo, pero este tipo de

programas han sido controvertidos.

218



7.3. Ingenieria cognitiva

Por lo menos algunos de los eventos en Three Mile Island (recordar
nuestra discusiéon en el capitulo 8) se puede atribuir a las dificultades
de los trabajadores tenian en averiguar lo que estaba pasando en el
reactor. Un problema es que el trabajo de los trabajadores normales
en gran parte consiste en el seguimiento del buen funcionamiento de
un reactor (si, imagen de Homer Simpson). Este trabajo es aburrido y
puede llevar rapidamente a la falta de vigilancia. Cuando ocurre un
problema, la persona esta "fuera de onda", porque los controles por
computadora han estado funcionando la planta. Los trabajadores
tienen que dedicar tiempo en averiguar lo que ha sucedido. Un
segundo problema en Three Mile Island fue que el disefio de la sala de
control en el reactor no transmitir informacion crucial para los
trabajadores, en particular el nivel de refrigerante en el reactor, sino

que tenia que deducir que el nivel de otros indicadores.

La ingenieria cognitiva se basa en el conocimiento de la psicologia
acerca de las capacidades humanas en la memoria, percepcion,
razonamiento, atencion y disefiar tareas que un humano puede hacer
con eficiencia, calidad y seguridad. Una vez mas, la atencién se centra
en la adaptacién del lugar de trabajo para el ser humano. Un ser
humano que hay que recordar ciertas tareas en un orden especifico se
puede dar una lista de verificacion. Un ser humano que tiene que

percibir un cambio en una serie de pantallas pueden ser ayudados por
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un equipo que detecta los cambios y alerta al ser humano (por
ejemplo, las alarmas de la cabina por la pérdida de altitud). Un ser
humano que tiene que hacer un conjunto complicado de razonamiento
puede ser apoyado por un sistema informatico (por ejemplo, un
immunohematologist que se deben interpretar los andlisis de sangre
para identificar anticuerpos en la sangre de un paciente). Una persona
gue debe prestar atencion a varias fuentes de informacion se puede

compartir la tarea con los ordenadores y con otros seres humanos.

Un equilibrio debe lograrse entre la poco estimulante el ser humano, lo
qgue lleva al aburrimiento, y muy estimulante el ser humano, lo que
lleva al estrés. Ambos pueden conducir a pérdidas en la eficiencia,
calidad y seguridad. En general, el ser humano funciona mejor cuando
el trabajador tiene claramente el control del medio ambiente,
incluyendo el ritmo de trabajo. El cambio de control a la computadora
puede llevar al aburrimiento, estrés, falta de atencién y exceso de

confianza en el equipo.

El disefio de los controles, incluidos ordenadores y programas
informéticos, para apoyar las tareas humanas requiere un analisis
cuidadoso de la usabilidad, que se ve afectada por la disposicion de la
pantalla, la secuencia de tareas, y muchos otros factores. Humanos de

la NASA Division de Sistemas de Integracion

avances humana centrada en el disefio y el funcionamiento de los

sistemas aeroespaciales complejos a través del analisis, la
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experimentacion y la modelizacion de la actuacion humana y la
interaccion humana-de automatizacion para hacer mejoras en la

seguridad, eficiencia y éxito de la mision.

Este analisis FAA de un accidente de avion en 1993, en el que 2
personas perdieron la vida, muestra la interaccion entre el disefio de
los controles, la formacion del piloto, y el comportamiento de los

pasajeros.

Vuelo 583 fue el nivel a 33.000 pies cuando los listones de vanguardia
desplegadas sin darse cuenta. El piloto automatico desconectado y el
capitan fue el control manual del avion cuando avanzaba a través de

varias oscilaciones de cabeceo violentos y la pérdida de 5.000 pies. ...

La National Transportation Safety Board determina que la causa
probable de este accidente fue el mal disefio de la palanca de
accionamiento de flaps / slats por la Douglas Aircraft Company que
permitié que el mango de forma facil y sin querer desprenderse de la
UP / RET posicion [retractado], con lo que provocando la extension de
los listones de borde de ataque durante el vuelo de crucero. El capitan
del intento de recuperarse de la extension del liston, dada la reduccion
de estabilidad longitudinal y los asociados de luz caracteristicas de la
fuerza de control del MD-11 en vuelo de crucero, dio lugar a varias
oscilaciones de cabeceo violentos. Contribuir a la violencia de las

oscilaciones de paso fue la falta de formacién especifica MD-11 piloto
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en la recuperacion de trastornos de altura, y la influencia del sistema
de aviso de pérdida de control sobre las respuestas del capitan.
Contribuir a la gravedad de las lesiones fue la falta de uso del asiento

de seguridad para los ocupantes.

La causa raiz de ese accidente fue identificado como un mal disefio de
un mango. Este trabajo analiza tres casos que el autor identifica como
un error humano. El autor hace varias recomendaciones, incluyendo

gue todos los pilotos deberdn tomar un curso de Psicologia de.

Aprendizaje

El aprendizaje de una tarea implica el mejoramiento cognitivo y fisico.
Mayor familiaridad con la tarea y destreza de la mejora de plomo a una
reducciéon en el tiempo para hacer un trabajo. Varias ecuaciones de la
curva de aprendizaje se utilizan para describir las relaciones empiricas

acerca de lo que la mejora se puede esperar de aprendizaje.

La curva de aprendizaje se describe Wright al afirmar que una
duplicacién del nimero acumulado de unidades producidas conduce a
una (100 -)% de reduccion de L en el tiempo medio de produccion
acumulada. Por ejemplo, con un 80% curva Wright, si la primera
unidad tarda 100 minutos, a continuacion, los primeros 2 unidades
tendra un promedio de 80 minutos, las primeras 4 unidades tendra un
promedio de 64 minutos, y asi sucesivamente. Se puede demostrar
gue la curva de Wright debe tener una ecuacion exponencial, donde a

y b son constantes.
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Y = axb

Y = el tiempo promedio acumulativo (0 costos) por unidad.

La curva de aprendizaje se puede utilizar para estimar los tiempos de
produccion para las nuevas piezas, en base a la cantidad de
produccion previsto. Esta pagina muestra los valores tipicos para el
parametro de la curva de aprendizaje. Por ejemplo, las operaciones

repetitivas de soldadura tiene una curva de aprendizaje 90%.
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7.4. Los métodos de trabajo y normas de trabajo

He hecho hincapié en que una organizacion es un sistema, un IE que
mira a una parte del sistema debe estar seguro de tener en cuenta la
forma en que una parte se inscribe en el conjunto del sistema. El
analisis y la mejora de un puesto de trabajo y los métodos utilizados
por cada trabajador requiere de la IE para centrarse en una pequeia
parte del sistema de produccion, pero el andlisis y la mejora puede
proporcionar enormes ganancias en la eficiencia, seguridad y calidad

de la de la organizacion de salida.

En este tipo de analisis, el IE se ve exactamente cOmo cada trabajador
se encarga de trabajo y realiza las tareas asignadas, incluyendo los
movimientos del cuerpo del trabajador y de los movimientos de cada
mano. El objetivo es mejorar la eficiencia, la calidad y la seguridad

mediante la determinacion de la mejor manera de hacer la tarea.

Cuando el IE se centra en uno 0 unos pocos puestos de trabajo y en
uno o unos pocos individuos, surgen cuestiones muy delicadas.
Algunas plantas tienen una tradicion de enviar un nuevo IE a la planta
de producciéon con un cronédmetro. Muchos trabajadores se ven este
tipo de enfoque como una amenaza y el nuevo IE se enfrentd a una

rebeliébn proximo. Ademas, los trabajadores con experiencia que no
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puede con buenos ojos a las sugerencias y lo que significa un nuevo

graduado de la universidad para la mejora.

Deming hizo hincapié en "medir, medir, medir", pero también hizo
hincapié en que la medicién se debe utilizar para mejorar el sistema,
no para evaluar el desempefio de un individuo. La IE puede trabajar
con un equipo de trabajadores de produccion para medir las
diferencias entre los trabajadores con el objetivo de identificar y
difundir las mejores practicas. Por ejemplo, el Hospital Parkview mide
el tiempo que transcurre desde que un paciente en la sala de
urgencias se le asigna una cama en el hospital cuando el paciente
esta realmente en la nueva sala, esta vez se llama el analisis de la
media "tiempo de cambio". mover el tiempo para las enfermeras
diferentes mostré que dos enfermeras fueron el logro de los promedios
significativamente mas bajos. La discusién entre las enfermeras
descubierto que las enfermeras con menor tiempo de traslado
promedio de los pacientes estaban esperando que se trasladdo muy
pronto y el inicio de algunos de los tramites necesarios antes del inicio
del tiempo de desplazamiento, sino que se superponen de manera
eficiente las tareas. El resultado es que el paciente se instalé en la
sala del hospital mas rapidamente. Permitir a las enfermeras para
desarrollar mejores practicas y compartirlas con los demas solo puede

ocurrir en un ambiente sin competencia.
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El muestreo de trabajo se puede utilizar para determinar los métodos
de trabajo existentes. Las observaciones se realizaran a intervalos
fijos o aleatorios. Un pequeiio dispositivo que emite un sonido a
menudo se utiliza para indicar al trabajador o al observador registrar la
actividad realizada por el trabajador en ese momento. Los datos
resultantes se pueden utilizar para determinar la proporcién de tiempo
gue se gasta en cada tipo de trabajo. Como se describe en este
articulo sobre las practicas de seguridad en las minas, muestreo de
trabajo se puede utilizar para determinar si los trabajadores estan
siguiendo las practicas recomendadas. Grabacion de video también se

puede utilizar.

Es decir, métodos mas sofisticados pueden descubrir las ineficiencias
en los pequeiios el trabajo repetitivo y pequefias mejoras se suman. El
mismo tipo de herramientas de visualizacion que ayudé mapa del
sistema de produccién también se puede utilizar para las tareas del
mapa. Por ejemplo, un trabajador de montaje de una cerradura a
utilizar las dos manos, un grafico que muestra las acciones de las
manos izquierda y derecha puede descubrir momentos en que una
mano esta en reposo y tareas podria ser rediseflada. Tales cambios
en el procedimiento de trabajo también pueden requerir un cambio en

el disefio de la estacion de trabajo.

Mientras que algunos de latitud se puede permitir en como los

trabajadores de tareas, se especifican los métodos de trabajo son
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necesarios para la formacion de nuevos trabajadores, para garantizar
gue los productos y servicios son de alta calidad, para permitir la
identificacion de las fuentes de los problemas cuando surgen

problemas de calidad, y para garantizar la seguridad .

El estan a menudo involucrados en el establecimiento de normas de
trabajo. Un estandar de trabajo es una declaracion del tiempo que un
trabajador que trabaje a un ritmo razonable en un dia de trabajo deben
esperar a tomar para completar un trabajo bien definido mediante un
método de trabajo especificado. Normas de trabajo son necesarios por

varias razones:

« Para apoyar la planificacion. Programacion, el personal y los
modelos de equilibrio de la linea, el andlisis de flujo de trabajo, y la
simulacién de todos se basan en el conocimiento de cuanto tiempo

toman las diferentes tareas a realizar.

 Para estimar los costos. El calculo de la ganancia para cada producto
o0 servicio requiere de la suma del tiempo dedicado por cada trabajador

en cada tarea de producir ese producto o servicio.

 Evaluar y mejorar la productividad. En el ejemplo de la participacion
de las enfermeras del Hospital Parkview muestran que la medicion
compatible con la identificacion de mejores practicas. También es
compatible con la determinacion de si los cambios en los métodos han

dado lugar a mejoras.
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« Para establecer los tabuladores salariales de los trabajadores.
Algunas empresas utilizan los estandares de trabajo para elaborar los

planes de incentivos salariales.

Dos métodos se pueden utilizar para determinar los estandares de

trabajo:
 La medicion real de los trabajadores.

* Los datos estandares.

Debido a que el tiempo, incluso para un trabajador experimentado que
hacer la misma tarea puede variar de vez en cuando, la medida real
implica medir varios trabajadores varias veces. Dicha medicion
generalmente también implica la medicion de los elementos de la
tarea, especialmente para distinguir las porciones de la tarea al
compas de la humana y las porciones con el tiempo determinado por
una maquina. Un elemento debe tener un inicio determina facilmente y
acabado, debe tener una cantidad de tiempo que puede ser medido
convenientemente, y debe contener los movimientos que forman una
secuencia unificada. Esta pagina web ensefia a los contratistas de
riego como para determinar el tiempo de las diferentes tareas para que

puedan calcular los costos de mano de obra a licitacion.
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Sofisticados dispositivos de mano se puede utilizar para dicha
medicion, con datos a continuacion, se descarga a una PC. Por
ejemplo, UmtPlus y WorkStudy3.0 + permiten un PDA que se utilizaran
para recopilar datos. Con el tiempo, la empresa puede construir una

base de datos de los tiempos estandar para diferentes tareas.

La medicion real es mucho tiempo, por lo que algunas organizaciones
utilizan sistemas de tiempo predeterminados de movimiento. De
nuevo, el trabajo se divide en elementos tales como una comprension,
el movimiento o la colocacién. Dependiendo de los detalles de las
garras (por ejemplo, el tamafio del elemento), el movimiento (por
ejemplo, la distancia que el elemento se mueve), y la colocacion (por
ejemplo, la precision con que el elemento se coloca), el IE puede
utilizar una base de datos para determinar el tiempo que el elemento
debe tener. Los tiempos de cada elemento se pueden sumar para
determinar el "tiempo normal” para un trabajo. Un estandar de trabajo
también debe incluir las asignaciones de tiempo de descanso, tiempo
personal, retraso inevitable, y asi sucesivamente. Esta pagina web
describe los sistemas de tiempo predeterminados con mas detalle y
ofrece un grafico ejemplo que muestra los movimientos de las manos

izquierda y derecha en una tarea.

Este estudio de caso describe como Maynard trabajo con el cardenal
Sistemas de Salud para determinar el ahorro de tiempo que los

clientes del cardenal podria esperar de la compra de kits pre-
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empacados cardenal de los suministros necesarios para los
procedimientos quirdrgicos especificos. Estos kits de eliminar la

necesidad de que el personal del hospital para recoger los suministros.
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7.5 Motivacion y liderazgo

La segunda gran leccién de la guerra [después de la produccién en
masa] es que no es realmente cierto que el trabajador esta feliz y
contento si consigue nada fuera de su trabajo, excepto el cheque de
pago, o que él no esta interesado en su trabajo y en su producto. Por
el contrario, anhela la oportunidad de conocer y comprender lo mas
posible acerca de su trabajo, su producto, su planta, y su trabajo.
Gerencia de la planta se vio obligado a utilizar su imaginacion para
establecer una relacion entre el trabajador y la guerra de su producto,
no de razones humanitarias, sino por el bien de una mayor eficiencia.
El resultado de estos esfuerzos estaba en todas partes un aumento en
la eficiencia y la productividad, asi como en la moral de los

trabajadores y la satisfaccion. (Drucker, pagina 157).

El logro de los objetivos de una organizacion es mas facil si cada
miembro de la organizacibn desea alcanzar y se esfuerza para
alcanzar los objetivos de la organizacion. Una declaracion similar
puede hacerse acerca de cada miembro de la organizaciéon tratando
de lograr la eficiencia, calidad y seguridad. La IE que trabaja en una
posicion de linea (como gerente de la planta, por ejemplo) juega un
papel importante en la motivacion de los trabajadores. La IE que
trabaja en un puesto de personal es menor directamente responsable

de la motivacion de los trabajadores, pero todavia tendra que estudiar
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la forma de motivar a los trabajadores a hacer su mejor esfuerzo. El
liderazgo esta vinculado con la motivacion, los lideres de motivar a

otros a tratar de hacer lo mejor.

El punto de partida para cualquier discusion de la motivacion en las
organizaciones es el liboro de 1960 El lado humano de trabajo de
Douglas McGregor, que describe dos teorias de la motivacion Teoria X
y Y. Teoria Esta pagina web tiene un excelente resumen de las dos
teorias. "En esencia, la teoria X supone que la gente trabaja solo por
dinero y la seguridad”, mientras que la teoria Y supone que la gente
trabaja para "las necesidades de alto nivel de autoestima vy

autorrealizacion." William G. Ouchi dice:

Un gerente de la teoria X supone que las personas son
fundamentalmente perezosos, irresponsables, y la necesidad de ser
constantemente vigilado. Un gerente de la teoria Y supone que las
personas son fundamentalmente trabajadora, responsable, y sélo

necesitan ser apoyados y alentados. (Ouchi, pagina 69)

Un enfoque de la Teoria X tipico de la motivacién es el pago de
incentivos, en particular las tasas de trabajo a destajo en el que se
basa la paga de un trabajador individual en la salida de ese trabajador.
Inspeccidn se utiliza para asegurar la calidad. Un lider de la Teoria X,

utiliza el mando y control. 14 puntos de Deming demostrar un enfoque
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de la Teoria Y para el liderazgo. Su punto 12 bis establece lo

siguiente:

Eliminar las barreras que privan al trabajador por hora de su derecho a

la satisfaccion por el trabajo

El lider de la Teoria Y se asegura de que los trabajadores tienen
instrucciones claras y buenas herramientas y el apoyo que necesitan

para hacer bien su trabajo.

Teoria X y la Teoria Y son resumenes convenientes, pero ningun
trabajador y lider no es, probablemente, completamente descrito por la
teoria. La motivacion es claramente un tema dificil. Algunos programas
requieren gue los estudiantes de ingenieria industrial para realizar un
curso en psicologia, al menos en parte para tener una mejor

comprension de la motivacion.

Los estudiantes en esta clase a veces resumen los debates sobre la
motivacion al decir "Los trabajadores felices son buenos trabajadores."”
Obviamente, que el resumen es simplista, pero tiene algo de verdad.
Muchas organizaciones han descubierto que el tratamiento de los

trabajadores y los resultados de impacto positivo sobre los beneficios.
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Por ejemplo, mantener bajos los salarios puede parecer una forma
obvia de mantener los costos bajos, pero muchas empresas no se dan
cuenta que la rotacion causada por los bajos salarios o el mal trato de
los trabajadores es muy costoso. Godfrey (Quality Digest, marzo de
2004) describio los hallazgos de un grupo de sus estudiantes, quienes

analizaron los tiempos finaliza la compra en un supermercado local.

La causa raiz de las largas colas se hizo evidente cuando los datos
fueron analizados. Empleados nuevos a las cajas registradoras tomo
mucho mas tiempo que aquellos con mas experiencia. El rendimiento
podria mejorar realmente utilizando un menor nimero de registros y
empleados. Sin embargo, la alta rotacion de la tienda de empleados
significa que la mayoria de los registros fueron dotadas de personal
sin experiencia. La razon de la alta rotacion también fue facil de
descubrir - los bajos salarios. La matematica es simple: aumentar los
salarios, menor volumen de negocios, reducir los beneficios del
personal y aumento. No parece tan obvio. Sin embargo, el gerente de
la tienda no se dejé impresionar por los nimeros. Sus supervisores
estaban mas preocupados por mantener los salarios bajos, por lo que
era, también: la mejora de la rentabilidad al aumentar los salarios no

era importante para ellos.

Susan Heathfield citd el diario Wall Street Journal para obtener esta

informacion:
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Gallup mostroé que 19 por ciento de las 1.000 personas entrevistadas
"activamente desconectado" en el trabajo. Estos trabajadores se
guejan de que no tienen las herramientas que necesitan para hacer su
trabajo. Ellos no saben lo que se espera de ellos. Sus jefes no les
escuchan. En base a estas entrevistas y los datos de la encuesta a
partir de su practica de consultoria, Gallup dice que los empleadores
de trabajadores activamente desconectado costo $ 292 millones a $
355 mil millones al afio. Por otra parte, Gallup concluye que los
trabajadores desvinculados pierden mas dias de trabajo y son menos

leales a los empleadores.

Ampliamente aceptados programas de motivacion puede ser
necesario examinar cuidadosamente. McManus (septiembre 2003) da
razones para no usar cuatro enfoques tradicionales a la motivacion:
los sistemas de sugerencias, los empleados de los premios
mensuales, sistemas de evaluacion del rendimiento y comisiones de
ventas. En su lugar, él recomienda un "proceso de planificacion anual,
asi desplegado que involucra a todos los empleados hasta cierto
punto,” el reconocimiento periddico de "todo empleado que cumple o
excede los estandares de desempefio”, "planes de desarrollo
personal" y "participacion en los beneficios como un enfoque de

compensacion”.

Parkview Hospital de Pueblo fue uno de los primeros hospitales en el

pais para poner en practica las ideas de la calidad, especialmente en
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14 puntos de Deming. En la clase vamos a ver un video que describe
los cambios que implementaron. 12b de Deming punto pide la
abolicion de la anual, o el mérito de revision y Parkview ha hecho que,
en sustitucion de la revision anual con el APOP, que significa pieza
anual de papel. Creo que el punto de discusion importante en ese

documento es la siguiente:

Discuta los obstaculos a la eficacia del trabajo y con la satisfaccion

laboral.

Yo creo que los hechos fundamentales de la motivacion son:
» La mayoria de la gente quiere contribuir a una organizacion exitosa.

» Las personas que trabajan porque necesitan el dinero, pero para la
mayoria de la gente, si los niveles salariales son percibidas como

justas, el dinero no es un motivador.

» La mayoria de la gente estd motivada a hacer lo mejor en el largo
plazo por la motivacion interna. Las recompensas externas trabajar en

el corto plazo, pero socavan el compromiso a largo plazo.

» La mayoria de personas sienten que su contribucion es valiosa, va a
sentir que son parte de un equipo, y sienten que su trabajo duro sera
recompensado si las que se han demostrado en repetidas ocasiones a

ser realmente cierto.
» Hay malas contrataciones.
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La motivacion es claramente un tema dificil. Creo que deberia, a lo
largo de su carrera, pasar un poco de tiempo a pensar en su propia

motivacion y la motivacion de las personas que trabajan con usted.
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8. Investigacion de operaciones y otros métodos matematicos

Recordar los consejos de Deming a "Medir, medir, medir." Todos los
ingenieros son los responsables de hechos basados en la decision y, a
menudo los hechos que utilizamos implican nameros. ¢ Cémo se debe

utilizar los nimeros de los ingenieros para tomar decisiones?

8.1 Recopilacion de datos

Mientras que en la escuela de postgrado, trabajé a tiempo parcial por
un proveedor médico. En un proyecto, que utiliza los datos que
muestran informacion sobre todos los pacientes ingresados en un
hospital particular durante un periodo de seis meses. La primera vez
gue preparé un resumen de los datos con el fin de comenzar a
entender los patrones. Durante ese proceso de conocer los datos, me
di cuenta de que los ingresos incluyen un buen namero de nifios, sélo
pocas horas de vida. Después dandole vueltas a los niumeros altos,
mencioné el hecho de que mi jefe. El también estaba perplejo.
Llamamos a la fuente de datos y se enterd de que, por supuesto, cada
nifio recién nacido era una "admision" para entrar al nifio en la base de

datos del hospital. No se molesté en llamar a la fuente de datos

238



cuando descubri que la base de datos incluye un hombre embarazado,

gue el registro tenia claramente un error.

Esa historia tiene tres lecciones en ella:
» Conozca a sus datos.
» Saber como se recogieron los datos y la codifica.

* Todos los conjuntos de datos tienen errores.

Los datos son cruciales para la toma de decisiones basada en hechos.
En muchas organizaciones, la sabiduria convencional no puede ser
verdad, y soélo los datos, cuidadosamente recogidas y analizadas,
pueden ayudar a descubrir la verdad. En muchos estudios que he
hecho, he analizado los datos ya recogidos por otros. Uso de
conjuntos de datos existentes ahorra tiempo, pero tiene sus
inconvenientes. Dado que los datos fueron recogidos para una
finalidad distinta, algunos tipos importantes de los datos no pueden
haber sido recolectadas. Ademas, como ilustra el ejemplo anterior,
usted tiene que entender cOmo se recogieron los datos y la codifica.
Por ejemplo, los datos sobre los tiempos de proceso en una planta de

produccion puede o no puede incluir el tiempo de configuracion.

Los datos que recoge el IE para un estudio particular, puede ser

recogida como parte del proceso normal de produccion (por ejemplo,
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medir el peso de los primeros 4 bolsas de café que se produce cada
hora) o puede ser parte de experimento diseiiado. Por ejemplo, para
determinar si los problemas de calidad se deben a diferencias en la
maquina, el trabajador, o el proveedor de material de entrada, un IE
puede tener cada combinacion de la maquina, trabajador, y proveedor

de producir un nimero determinado de productos.

Desde la recogida de datos, ya sea en el proceso de produccion, pero
sobre todo en un experimento disefiado, toma tiempo y recursos, la IE
debe pensar primero en coOmo los datos seran utilizados. Los datos
sobre el tiempo de servicio para servir a cada cliente puede ser usada
para fines diferentes si los datos son también recogidos en la hora del
dia, el empleado que sirve al cliente, y el tipo de servicio es necesario

gue el cliente.
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8.2. Visualizacion de los datos

Consideremos el siguiente ejemplo. Se han analizado datos sobre el
tiempo transcurrido para servir a un cliente por dos empleados y
encuentra que un vendedor tiene un promedio de 189 segundos,
mientras que el 2 del secretario promedio es de 211 segundos. Tal vez
un secretario esta utilizando un proceso de mejor y Secretaria 2 podria
aprender de ese proceso, o tal vez Secretario de 2 tiende a tener los
clientes con mas elementos o las 6rdenes mas complicadas. Sin
embargo, antes de empezar a pensar en razones de la diferencia en
los promedios, usted debe preguntar a ti mismo en primer lugar si las

medias son realmente diferentes.

Un diagrama de caja puede ayudar a visualizar mejor los datos y aqui
es una figura que muestra el diagrama de caja para cada empleado.

En un diagrama de caja:

» La linea de fondo de la caja es el primer cuartil, o percentil 25, el
25% de los puntos de datos estan por debajo de ese valor y el 75% se

encuentran por encima de ella.

* La linea media de la caja es el segundo cuartil, o percentil 50,
también llamada la mediana, el 50% de los puntos de datos estan por

debajo de ese valor y el 50% se encuentran por encima de ella.
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* La linea superior de la caja es el tercer cuartil, o percentil 75, el 75%
de los puntos de datos estan por debajo de ese valor y el 75% se

encuentran por encima de ella.
* Asi, el cuadro cubre el 50% de los datos.
* El punto mas alto es el valor mas grande en los datos.

* El punto de fondo es el menor valor de los datos.

Ahora podemos ver que, si bien los medios son diferentes, la
variabilidad dentro de los datos de cada empleado de la realidad
abruma esa diferencia. Usted todavia puede ser que desee hablar con
cada uno para ver si tienen ideas de como los empleados pueden
atender a los clientes de forma rapida y es posible que aun quiero ver
si las diferentes caracteristicas de los clientes afecta a la hora de
salida (y, en caso afirmativo, si el proceso se puede adaptar a esas
caracteristicas), pero que realmente no es necesario que se centran

en la diferencia de medias entre los dos secretarios.

El analisis estadistico se puede hacer para marcar mas analiticamente
si su conclusion de una pequefia diferencia es valida, pero a menudo
una pantalla de informacién bien disefiado puede ayudar a llegar a
conclusiones rapidas, especialmente las conclusiones acerca de

donde concentrar su atencidén para la mejora de un proceso. Los seres
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humanos son buenos en la deteccidon de patrones visuales. Por
ejemplo, este grafico muestra los datos en metros cuadrados de
tiendas al por menor de una empresa y sus ventas anuales en délares
en cada tienda. Rapidamente se puede detectar que hay una
tendencia general al alza, pero también se puede ver rapidamente que
un punto no se ajusta a ese patron, asi en absoluto. Con base en este
grafico, el analista quiere saber lo que es diferente acerca de esa

tienda.

Usted debe usar bien disefiados representaciones visuales de datos.
Cualquier pantalla de visualizacion de datos (un gréafico, un diagrama
de caja, etc) deben tener también una breve descripcion de los datos,

el origen de los datos, y la conclusion que extraer de la grafica.

Edward R. Tufte, profesor de la Universidad de Yale, ha escrito mucho
sobre cdmo disefiar una buena exhibicion visual de los datos - y como
evitar las representaciones engafosas y distraccion. Tufte utiliza esta
figura (creada por Charles Joseph Minard en 1861) de la campaia de
1812 del ejército de Napoledn para ilustrar el uso de varias

dimensiones en un grafico.

El movimiento del ejército se muestra como una linea sobre un mapa
de dos dimensiones, el nUmero de hombres se muestra por la anchura

de la linea, el progreso hacia y retirada de Moscu se muestran en dos
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patrones, y la temperatura (en grados por debajo de cero ) y las fechas
de la retirada se muestra en el grafico en la parte inferior. Sélo unos
momentos con esta imagen grafica pone de manifiesto la terrible
suerte del ejército de Napoledn. Tufte dice que "puede ser el mejor
grafico estadistico cada dibujado” (La visualizacion de la informacion

cuantitativa, Edward R. Tufte, pagina 41).

Usted no va a crear una imagen tan impresionante cada vez, pero un
grafico disefiado cuidadosamente a menudo pueden transmitir sus
resultados mucho mas convincente que las palabras. El primer grafico
en esta pagina web muy bien muestra el crecimiento de la poblacion
mundial a través de la historia. Imagenes graficas pueden ser
utilizados para transmitir la comprension, pero también se puede
utilizar para inducir a error. El segundo gréafico en la misma pagina web
es engafiosa porgue el eje vertical truncado. Ese grafico que proyecta
la poblacion de los EE.UU. en 2050 vy utiliza los colores para indicar
gué parte de la poblacion seria de inmigrantes y sus descendientes
desde 1970 (color rojo) y el crecimiento de los descendientes de los
1870 residentes (de color verde). En 2050 el tamafio de la poblacion
inmigrante (en rojo) parece ser mas de 3 veces el tamafio de la
poblacion residente en 1970 (verde), pero esta impresion no es
correcta debido a que el eje vertical no se inicia a 0, pero en 203
millones de dolares. De hecho, la poblacién total es de unos 390
millones, la poblaciéon de color rojo es de unos 132 millones y la
poblacion de color verde es de aproximadamente 248 millones. La

poblacién de color rojo es menor que la mitad de la poblacion total. El
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uso de los colores rojo y verde es otra forma esta influenciado el
espectador. Esta pagina web describe otro grafico con un eje vertical

truncado.

Tufte advierte contra el uso de lo que él llama "chartjunk”, es decir, la
ornamentacion, que atrae y desvia la atencion, pero no afiade nada a
la comprension (prevision de la Informacién, Edward R. Tufte, pagina
33). El advierte contra el uso de patrones de distraccion (ver ejemplo),
presentaciones visuales tridimensionales (véase este ejemplo), y las
redes excesivamente ocupados (véase este ejemplo). Viendo las
areas pueden distorsionar la percepcion del espectador de una
dimension de datos (véase el primer grafico, con las vacas, en esta
pagina). Si bien este articulo fue escrito para mostrar las capacidades
de teh de un paquete de gréficas, tiene unos graficos muy malos. Tufte
argumenta: "la decoracion estética, que muchas veces distorsiona los

datos, nunca salvar una subyacente falta de contenido" (pagina 34).

En el lado positivo, esta pagina web tiene una coleccion de graficos
agradables en las tasas de enfermedad en el tiempo. Stephen Few
muestra algunos graficos pobres y, a continuacion las versiones

mejoradas.
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8.3. Modelos en general

Entidades independientes, y otros ingenieros, a menudo desea llevar a
cabo experimentos en condiciones reales, pero este tipo de
experimentacion puede ser dificil. Si un IE quiere probar un nuevo
disefio para un sistema de produccion, desplazamiento de equipos,
muebles y oficinas seria dificil y consume mucho tiempo. Incluso
probar un nuevo procedimiento puede alterar el sistema de
produccion. Por lo tanto, el IE seria crear un modelo del sistema, por lo

general un modelo matematico.

Ahora he afiadido el segundo circulo, llamado "modelo”. Algunos tipos
de ingenieros utilizan modelos fisicos. Por ejemplo, un ingeniero civil
puede colocar un modelo a escala de un edificio en una mesa
vibratoria para predecir como el edificio responde a un terremoto. El
tienden a utilizar los modelos matematicos, expresados en las
ecuaciones o, a veces en codigo de computadora. Por ejemplo, un IE
puede utilizar la matematica de la teoria de las colas para crear un

modelo del banco.

La flecha superior, titulada "representacion” nos recuerda que el
modelo representa el sistema del mundo real - pero sélo las partes

pertinentes del sistema. Nuestro modelo de la banca debe incluir
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informacion sobre el tiempo entre llegadas de clientes y el tiempo para
servir a cada cliente (tanto de estos tiempos varian de un cliente a
otro), pero el modelo no tiene que incluir la descripcién de lo que los
clientes de color de ropa usar. Dependiendo del propésito de nuestro
modelo se podria incluir informacion sobre la discapacidad del cliente
para que podamos predecir cuantas ventanillas debe ser accesible a
las personas en sillas de ruedas. EI modelo M/M/1 cola describe el
tiempo entre llegadas como una variable aleatoria exponencial con un
promedio de 1 / y lambda (por ejemplo de 6 minutos) y el tiempo de
servicio como una variable aleatoria exponencial con un promedio de 1

/'y mu (por ejemplo 4 minutos).

Un modelo no es exactamente correcto, usted debe recordar siempre
la frase "es s6lo un modelo." Por ejemplo, el modelo de cola M/M/1 se
supone que los clientes llegan a una tasa promedio de 1 cada 6
minutos, o 10 clientes por hora. En realidad, la tasa de llegada

probablemente varia durante el dia.

Una es decir, crea un modelo con el fin de extraer informacion, el
bucle del modelo a si mismo se denomina IE utilizan algunos modelos
con bastante frecuencia y las entidades independientes pueden usar
los resultados mateméaticos que otros han demostrado "analisis".. Por
ejemplo, para el modelo M/M/1 cola, el nUmero medio de personas en

la cola es ...
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8.4. Los modelos deterministas

El son los responsables de la eficiencia, incluyendo el uso eficiente de
tiempo y recursos. Usted ya sabe de la clase de calculo de como
encontrar el maximo o minimo de una funcion y el calculo es una
herramienta que el uso de IE. Sin embargo, el IES a menudo
necesitan para maximizar o minimizar una funcion lineal, que suena
facil, pero encontrar la solucion no es facil cuando hay muchas
variables y también las limitaciones algunas. El siguiente es un

ejemplo de un problema.

Este modelo es un ejemplo de un modelo de programacion lineal.
Podemos resolverlo en Excel (aunque hay mejores herramientas para
la resolucion de los modelos LP). Debido a que este modelo solo tiene
dos variables de decision (X1 y X2) lo primero que va a resolver este
una forma gréafica. Usted por lo general no va a resolver un modelo de
programacion lineal graficamente, pero lo vamos a hacer esta vez para

ayudar a entender mejor los modelos de PL.

Cada modelo de programacion lineal tiene un problema asociado,

llamado el problema dual, lo que nos da una informacion mas util. En
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primer lugar, vamos a agregar unidades o dimensiones a todas las

cantidades en el modelo.

Creamos el problema dual mediante la transposicion de la matriz de
coeficientes en este conjunto de desigualdades, lo que era una fila se
convierte en una columna, y viceversa. Tenemos este modelo dual,
con cada numero que conserva las unidades asociadas a ella. He
creado una variable de decision para cada fila en el problema original,
Y1laYeé.

Si te fijas bien en la primera desigualdad, puede darse cuenta de que
Y1 debe tener unidades de $ / proteina y asi sucesivamente. Aqui esta

el modelo dual con unidades adicionales. [Holgura complementaria]

Ahora vamos a resolver el modelo LP original con Excel, mediante el

complemento Solver.

Yo Excel para resolver este problema porque no importa donde usted
trabaja, usted probablemente tendra que Excel disponible. Sin
embargo, si utiliza LP mucho en su trabajo, usted desea que su

empresa compra un paquete de discos de computadora que resuelve.
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Paquetes comerciales estan disponibles para resolver el problema de
la nutricion de animales, por exampe, Feedsoft, SEIFormulator, y
TailoredDiet.

Este problema es un ejemplo de cémo los ingenieros industriales
utilizan las mateméticas para promover la eficiencia. En este caso, nos
ayudo a la familia utilizar sus recursos y el tiempo de manera eficiente
para maximizar sus ingresos de sus artesanias. Este modelo es un
ejemplo de un modelo de PL, o, mas ampliamente, un ejemplo de un
modelo de optimizacion determinista. "Determinista” significa que el
modelo no tiene probabilidades y "optimizacion" significa que hemos

encontrado el 6ptimo, o la mejor solucion.

Un modelo de programacion lineal es solo un tipo de modelo de
optimizacién determinista. En realidad, tuvimos la suerte de que
tenemos una solucidn entera de este problema debido a que la familia
realmente no se puede vender, por ejemplo, 1/2 de una marioneta, un
LP en donde las variables de decision deben ser enteros se llama un

modelo de programacion entera (IP ).

Los ingenieros industriales deben ser capaces de reconocer
situaciones en las que se puede aplicar un modelo determinista, crear

un modelo adecuado, y resolver el modelo usando una herramienta

250



adecuada. La siguiente lista describe las situaciones en que un

modelo de optimizacion determinista pueden ser Utiles:

* mezcla de productos - determinar qué cantidad de cada tipo de
producto que estén sujetas a restricciones en los recursos disponibles.
Nuestro ejemplo es un modelo de mezcla de productos. programacion
de la produccion - determinar qué cantidad de cada tipo de producto
para que en periodos de tiempo diferentes a fin de satisfacer

determinadas cantidades de producciéon en determinados momentos.

» mezcla - determinar la mejor combinacion de las entradas a utilizar
para minimizar el coste de producir una mezcla. Por ejemplo, los
diferentes canales se pueden mezclar para producir alimento para el
ganado. La funcidon objetivo es minimizar el costo y las limitaciones

gue se van a lograr los requisitos minimos de varios nutrientes.

* acciones de corte - determinar la mejor manera de cortar el material
de recursos para maximizar el beneficio. Por ejemplo, un registro se
puede cortar en madera de distintas dimensiones que pueden ser

vendidos por cantidades diferentes.

» Dotacion de personal - determinar la mejor manera de asignar los
puestos de trabajo para maximizar su preferencia o para maximizar la
productividad, sobre la base de sus habilidades en diferentes puestos

de trabajo.

» Transporte - determinar la mejor manera a los recursos de la ruta a
través de una red de transporte para minimizar el costo, mientras que

la entrega de la cantidad apropiada de recursos a cada lugar.
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» Asignacion - determinar la mejor manera de asignar recursos a las

tareas.

« Traveling Salesman Problem - determinar la mejor ruta entre un

namero de puntos que visita cada punto por lo menos una vez.

Utilice el articulo foco de Brasil.

Para cualquier problema del mundo real que no se puede resolver
simplemente con mirarlo y pensar duro, tendra que utilizar un paquete
informéatico. Ampliamente utilizado paquetes informaticos para la

optimizacidon determinista incluyen:
* Excel, con la herramienta Solver,
* GAMS,

* LINGO, y

* AMPL.

Estos paquetes de computacién son de propdsito general, es decir, se
va a resolver cualquier problema de programacion lineal y algunos
problemas de optimizacion deterministicos. Si usted desarrolla un
modelo que debe ser resuelto en varias ocasiones con diferentes

datos (por ejemplo, el programa diario de produccién), probablemente

252



tendrd& que desarrollar (con la ayuda de los programadores
informéticos especializados) un programa de ordenador especializada
adaptada para resolver de manera eficiente exactamente ese tipo de
problema. Tal programa especializado generalmente serd mas rapida,
a menudo mucho mas rapido, debido a que el programa tomara

ventaja de la estructura del problema.

Algunos problemas de optimizacion determinista, sin embargo, son
s6lo tan fuerte que incluso el mejor programa especializado puede

tomar cerca de una eternidad en encontrar la mejor solucién.
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8.5. Los modelos estocasticos

Considere el siguiente problema:

Suponga que los clientes llegan en un banco al azar a una tasa de 15
por hora. También se supone tiempos de servicio promedio de 3
minutos y se modela como una variable aleatoria con una distribucion
exponencial. Si tenemos un cajero disponible, responda las siguientes

preguntas.

1. ¢, Qué proporcion de tiempo de inactividad es el narrador?

2. ¢Cual es el numero esperado de personas en espera de que el

cajero?

3. ¢Cual es el tiempo esperado pasd a una persona espera a que el

cajero?

4. ¢Cual es la probabilidad de que una persona espera mas de 10

minutos de un cajero?

La tasa de llegada de los clientes y se llama lambda y en este
problema y lambda es de 15 personas por hora. Podemos tomar el

tiempo promedio de servicio (3 minutos) y calcular la tasa de servicio

254



de clientes, llama y mu, como 20 personas por hora (60 minutos

divididos en 3 minutos por persona).

1. La proporcion de tiempo que el cajero esta ocupado puede ser
calculado como (lambda y / & MU) = 15/20 = .75, por lo que el cajero

estd inactivo 25% del tiempo.

2. El nimero esperado de personas en la cola es y / lambda2 (y
lambda - y mu) = 152/20 (5) = 2,25 personas.

3. El tiempo medio de espera en la linea y es lambda / y mu (y lambda
-y mu) = 15/20 (5) = 0.15 horas = 9 minutos.

4. La probabilidad de que alguien espera mas de 10 minutos es

Como ingeniero industrial, se puede ver en estas respuestas y decidir,
para su organizacion, si estos niveles de servicio son suficientes. El
cajero esta inactivo 25% del tiempo, de modo que el cajero puede
estar haciendo otras tareas durante ese tiempo. El nUmero medio de
personas que esperaban 2.25 y el tiempo medio de espera es de 9
minutos. Finalmente, la probabilidad de esperar mas de 10 minutos es
de xxx. ¢Creemos que vamos a perder clientes con esa cantidad de

espera?

El ingeniero industrial puede repetir el analisis con dos escrutadores.

¢, Qué pasara con cada respuesta? La respuesta a la pregunta 1 va a
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subir, mientras que las respuestas a las preguntas 2, 3y 4 va a bajar.
Una vez mas, el ingeniero industrial tiene que determinar cual es la

mejor solucion para la organizacion.

Obviamente, si la tasa de llegada, y lambda, es mas grande que la
tasa de servicio, y mu, la cola va a explotar de longitud. La relacion de
estos numeros y rho = & / & lambda mu se llama la utilizacion y es una
medida de hasta qué punto el sistema esta siendo utilizado. ¢ Cuando
y rho = 0, no estan llegando a los clientes y la longitud de la cola es
igual a cero. Como rho y aumenta la duracion media de la cola
también aumentara. El siguiente grafico muestra como la longitud

media de la cola crece a medida que aumenta la utilizacion.

La longitud media de la cola se mantiene por debajo de 5 personas
hasta rho y alcanza alrededor de 0.84, la longitud media de la cola se
mantiene por debajo de 10 personas hasta rho y alcanza alrededor de
0,91. Por encima de ese punto de la longitud media de la cola crece
muy rapidamente a medida que aumenta la utilizacion. El problema es
el azar: si la llegada se produjo a intervalos regularmente y si cada vez
gue el servicio era el mismo, el sistema podria funcionar bien en la alta
utilizacién. Pero a veces los clientes llegan con rapidez y, a veces
lentamente, a veces, el servicio tiene un tiempo mas corto, pero a
veces toma mas tiempo. En la alta utilizacion que el tiempo de servicio
a largo azar tiene un gran efecto. Algunos gerentes no tienen en

cuenta el efecto de la aleatoriedad. Ellos piensan que si un empleado
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puede manejar, en promedio, 10 clientes por hora, que un solo
empleado que se necesita para servir a una tasa de llegada promedio
de 10 clientes por hora, pero este grafico muestra que el azar hara que

crezca la cola es muy largo.

Este problema es un ejemplo de un modelo M/M/1 colas. Mas en
general, se trata de un modelo estocastico. "Estocéastico” significa que
las probabilidades estan involucrados. En optimizacion determinista
nos dio una férmula matematica para la funcion objetivo, pero en la
mayoria de los modelos estocasticos, tenemos varios objetivos
(reducir al minimo el tiempo que el narrador esta en reposo, reducir al
minimo el nimero promedio en la cola), por lo que queremos calcular
los valores de nuestra diversos objetivos y luego hacer concesiones

mutuas.

Cuando las personas son los elementos de la cola, la |E también tiene
gue considerar la psicologia de las lineas de espera. Watts describe el

dominio de Disneylandia de hacer cola parece aceptable.

"Los planificadores de Disney se le ocurrié un sistema unico: en primer
lugar, un patron en forma de serpiente oculta la longitud de una linea
mediante la ejecucion de un lado a otro en lineas paralelas, a
continuacion, una serie de imagenes visuales y de audio en linea

mantiene los entretenidos y, finalmente, una inteligente programa de
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ingenieria mantienen los visitantes cada vez de embarcarse en el viaje
por lo que la linea siempre parece estar moviéndose hacia adelante.
"(pagina 389)

Algunos modelos estocasticos permiten una secuencia de decisiones
gue se producen con el tiempo. Un arbol de decision, con opciones y

eventos fortuitos, puede representar este tipo de situaciones.

Algunas situaciones del mundo real son tan complicados que no
pueden ser capaces de escribir formulas para calcular las medidas
gue desea comparar. Por ejemplo, una secuencia de colas se puede
utilizar para representar el flujo de productos a través de un sistema de
fabricacion o el flujo de clientes a través de un sistema de servicio.
Este sistema puede ser modelado en una simulacion por ordenador. El
programa de ordenador en realidad simula el funcionamiento del
sistema de produccioén, incluyendo la aleatoriedad en el sistema. La
simulacion se puede ejecutar en muchas ocasiones por lo que
podemos observar el rendimiento medio, y recopilar datos para
determinar con qué frecuencia el sistema lleva a cabo en los diferentes

niveles deseados.

Como ya comentamos en la seccion 5.5, Seis Sigma busca reducir la
variacion en cualquier proceso de produccion. Una vez que la

variacion en el sistema ha sido llevado a un nivel aceptable (recordar
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la analogia con el mantenimiento de las flechas en un racimo
estrecho), control de calidad estadistico (SQC) se utiliza para controlar

el proceso para determinar si todavia esta bajo control.
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9. Ventajas y desventajas

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Como cualquier otra profesion la ingenieria industrial tiene sus

ventajas y desventajas.

VENTAJAS:
. Cosecha satisfaccion afio por afio.
. Devenga un buen salario.

. Trabaja con persona, hacer las cosas mejores, mas rapidas y

mas seguras.
. Ayuda a la compafiia a ahorrar dinero y ser competitiva.

. Escoge en que industria se puede desarrollar:
-Farmacéutica -Electronica

-Servicios -Papel

. Trabaja con los niveles de organizacion de la compaiiia.
En nuestro diario vivir también esta ofrece sus buenas ventajas:

. Nos ayuda a coordinar nuestras actividades universitarias,

personales y de trabajo.

-Fecha, hora de comienzo, terminacion.
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-Actividades precedentes.

-Combinacion de actividades.

. En la coordinacién de la limpieza y pintura de la casa:
-Que limpiar primero y luego que.

-Que lugar de la casa pintar primero y como pintar.

. Disefo de facilidades y manejo de materiales:
-Posicion de muebles, mesas, estantes, etc.

. Realizacion de alimentos:

-Sacar todos los preparativos de una sola vez.
-Asignacion de tareas si cocinan mas de una persona.
. Tomar en cuenta el uso de los recursos.

Desventajas: esta no tiene tan grandes desventajas solo que ahora
son muchos los jévenes que se estan interesando por ella lo que
indica entonces que habra menos campos de trabajo para los nuevos
profesionales que surjan. Quizas no en estos momentos pues todavia
no hay tantos pero de aqui a algunos afios si habra una gran cantidad

de profesionales de esta area.
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10. Conclusion

La Ingenieria Industrial es en conclusion parte integrante de la
sociedad y por tanto de las personas, la mayoria de nosotros tiene la
capacidad de dirigir, crear, organizar y administrar aunque solo sea
sus propias cosas, la Ingenieria Industrial como ya hemos visto
refuerza estos conocimientos y nos ayuda a utilizarlos en la direccion
de una empresa aunque también nos ayuda en nuestras ocupaciones

diarias.

La Ingenieria Industrial nos prepara para hacer bien las cosas, si esta
sigue creciendo y mas personas se interesan por ella de seguro que
tendremos y pais con una mayor organizacion y administracion y por

lo tanto cosecharemos, por asi decirlo un mejor pais.

La Ingenieria Industrial exige mucho de las personas, pero es
necesaria y debemos esforzarnos dedicandolos a ella lo mas que
podamos, porque ademas de los beneficios que pueda obtener el pais

debido a esta los mayores beneficiados seremos nosotros mismos.
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