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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo establecer el impacto del
sistema de optimizacién de la produccién basado en Business Process Managment
y modelos lineales en la entrega de pedidos de la Industria de Panificacion FSRL.

El estudio es descriptivo, evaluativo y tecnoldgico. Es descriptivo porque
hace un diagndstico de las variables de estudio, es evaluativo porque analiza los
conceptos de BPM (Business Process Managment) y programacion lineal y es
tecnoldgico porque es de caracter ejecutivo.

Para la contratacion de la hipotesis se ha aplicado el modelo estadistico de
t-student para muestras no relacionadas, para el cual se realizé un pre test y un pos
test de la entrega de pedidos. La muestra fue intencional y esta conformada por
todos los pedidos asociados al proceso de produccion que se han realizado en los
meses en gue se hacen el seguimiento del proceso de fabricacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que el sistema de
optimizacion de la produccion basado en BPM y modelos lineales tiene un impacto
positivo en la entrega de pedidos de la Industria de Panificacion FSRL.

Palabras clave: Optimizacion, BPM, modelo lineal, variable, programacion, t-

student, muestra, proceso y produccion.



ABSTRACT

This research aims to establish the impact of the system of production
optimization based on Business Process Management and linear models in
delivering orders FSRL bakery industry.

The study is descriptive, evaluative and technology. It is descriptive because
it makes a diagnosis of the study variables is evaluative because it analyzes the
concepts of BPM (Business Process Management) and linear programming and
technology because it is enforceable.

Constrastacion for the hipoetsis has been applied statistical t-student model
for unrelated samples, for which a pretest and a post test delivery order was made.
The sample was intentional and is comprised of all orders associated with the
production process that have been made in the months that follow the
manufacturing process are made.

According to the results, it is concluded that the system of production
optimization and BPM based on linear models have a positive impact on the delivery
of orders FSRL bakery industry.

Keywords: Optimization, BPM, linear model, variable, programming, t-

student, sample, process and production.
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INTRODUCCION

En el sector de panificacion a nivel nacional se hace indispensable lograr la
excelencia operacional en especial en los procesos de produccion ya que las
normas de proteccion al consumidor exigen que se cumpla con un conjunto de
requisitos que permitan la inocuidad de los alimentos.

Uno de los factores criticos de éxito de la industria de panificacion es que el
producto llegue a su fecha de vencimiento de tal forma que exista una cantidad
minima de devoluciones el cual resta rentabilidad de la empresa. Ademas, el hecho
de entregar los pedidos a tiempo y completos es una consecuencia de una buena
planificacion y control de los procesos de produccion.

Para lograr la entrega de pedidos completos, a tiempo y sin devoluciones se
hace indispensable disefiar un sistema que permita mapear las operaciones,
identificar los cuellos de botella y maximizar los beneficios de las lineas de
produccion.

En este contexto, la presente investigacion propone al sector de panificacion
un modelo de sistema de optimizacion basado en la teoria de BPM y programacion
lineal que permite optimizar el proceso de produccion y asi mejorar la entrega de
pedidos.

A continuacion, se presentan la estructura de la investigacion organizada en
los siguientes capitulos:

En el capitulo | se presenta el planteamiento del problema que esta
compuesto por: descripcion del problema, antecedentes de la investigacion,
formulacién del problema, y justificacion del trabajo de investigacion.

En el capitulo Il se desarrolla el fundamento teérico de la investigacion y esta

conformado por: planeamiento de la produccion, teoria de BPM, estudio del trabajo,
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estudio de tiempos y movimientos, fundamentos de optimizacién, marco
conceptual, hipétesis de estudio, variable e indicadores.

En el capitulo Il se presenta la metodologia de investigacion organizado en
siete secciones que son: tipo de investigacion, disefio de investigacion,
delimitacién, poblacion y muestra.

En el capitulo IV se presenta el desarrollo del sistema de optimizacion
distribuido en dos secciones: modelamiento de los procesos de produccion y
construccion del modelo lineal.

En el capitulo V se presenta el analisis e interpretacion de los resultados
organizados en dos secciones que son: analisis de la solucion oOptima de la
produccion y validacion del sistema de optimizacion.

Finalmente, en al capitulo VI se presentan las conclusiones y recomendaciones.

Xiv



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes

1.1 Planificacion de la produccién Industrial con programacion lineal
Cualquier unidad de fabricacion industrial moderna se enfrenta
inevitablemente a problemas de difusos en diversos aspectos tales
como la disponibilidad de materias primas, la disponibilidad de
recursos humanos, capacidad de procesamiento, y las restricciones y
limitaciones impuestas por el departamento de marketing. Este
complejo problema difuso y con alta incertidumbre puede ser
manejado por la teoria de la programaciéon lineal difusa. En este
trabajo el autor presenta, una metodologia basada en programacion
lineal difusa utilizando una funcién de pertenencia de la curva
simoydal el cual se utiliza para resolver el problema de seleccion de
productos de mezcla difusa en Ingenieria Industrial.
En este trabajo, se utilizé la metodologia de la funcién de
membresia de la curva S en un problema de la vida real que consiste

en seleccidn de productos para una mezcla 6ptima. Este problema se
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presenta en la gestion de planificaciéon de la produccion, donde un
fabricante juega un papel muy importante en la toma de una decision
en un ambiente difuso. El autor trata de encontrar la mejor solucion
para la toma de decisiones y asi identificar una decision final para
poner en practica. Por lo tanto, para resolver este problema es
indispensable aplicar programacion lineal difusa.

Segun lo declarado por Rubin y Narasimhan que el corazén de
la metodologia para los problemas difusos de programacion lineal
(FLP) radica en la construccion de la funcion de pertenencia de los
coeficientes que acompafian a las variables de recursos de
disponibilidad y las variables de decision.

Finalmente, el autor concluye que para resolver los problemas
de planificacion de la planta industrial ha sido indispensable utilizar el
modelo de programacion lineal difuso para optimizar el plan de

produccion en funcién a la rentabilidad.

1.2. Programacion lineal para la estimacion de la capacidad de las
lineas de produccién automatizadas con tampones finitos.

En este trabajo se considera una linea de manufactura
altamente automatizado que consiste en una secuencia de estaciones
de trabajo. Relativamente se asignhan entre estaciones de trabajo,
pequeiios amortiguadores con el fin de garantizar un intervalo de
fabricacion pequefia y rapida retroalimentacion en caso de fallo de

proceso para hacer un producto aceptable. Estos pequeiios
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amortiguadores podrian conducir a una pérdida notable de capacidad
de la linea debido al fendmeno de bloqueo y la inanicion. Al autor
muestra a través de ejemplos sencillos de como los tamafios de
tampones, la secuencia de mezcla y carga de los diferentes tipos de
puestos de trabajo podrian afectar de manera significativa la tasa de
produccion de la linea de produccion. En el trabajo se observa el
desarrollo de un método basado en la programacion lineal para
estimar la capacidad de la linea para una configuracion dada de
maquinas.

Interpretando juiciosamente, la razén de esta informacion, uno
0 mas de los siguientes pasos puede mejorar la tasa de produccion:
(a) cambiar la secuencia de carga (b) aumentar el espacio de
amortiguacion selectiva (c) hacer que los productos se fabriquen en
menor o mayor lotes, y (d) afiadir nuevas maquinas.

La industria de las telecomunicaciones y la electronica requiere
de una gran variedad de tarjetas de circuitos que constan de
componentes electronicos ensamblados en placas de circuito
impreso. La placa de circuito se fabrica en tres etapas. En primer
lugar, los componentes se insertan en la placa de circuito impreso. A
continuacion, se sueldan y, por ultimo, se realizan algunas pruebas
para asegurarse de que la placa de circuito funciona segun lo previsto.

Es la primera etapa que se enfoca principalmente en este
trabajo. En particular, la investigacion se centra en las lineas de

fabricacion donde los componentes se insertan por medio de
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maquinas y robots automaticos de alta velocidad. Los componentes
vienen en diferentes formas, tamafios y maquinas especializadas que
estan disponibles para cada tipo de componentes.

Se ha desarrollado método basado en la programacion lineal,
para estimar la capacidad de insercion (0 equivalentemente, la tasa
de insercion) de la linea para una configuracion dada de maquinas y
tamafos de bufer y para la mezcla de codigo dado. Este método
también sefiala la pérdida de capacidad de insercion en cada estacion
y, mas importante, la causa de esta pérdida que podria ser la apertura
o el bloqueo.

La complejidad de los problemas reales hace que sea poco
practico utilizar modelos estocasticos para optimizacion.

Finalmente, el autor concluye que aplicar los modelos lineales
de programacion lineal tiene efecto en la planificacion de la
produccion logrando optimizar los recursos que se utilizan en el

proceso de produccion.

Antecedentes del Problema:

TOC MANAGEMENT CONSULTORES SAC es una empresa

dedicada a brindar consultoria y capacitacion en Teoria de Restricciones

(TOC: Theory of Constraints). Su propuesta de mejora basada en la teoria

de restricciones a la Empresa financiera Edyficar le produjo mejoras

significativas. Freddy Ramirez, Gerente de Organizacion y Sistemas
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comenta: "EDYFICAR pertenece a un negocio donde las economias de
escala y la rapidez son fuente inapreciable de ventaja competitiva, sobre
esa base y la exploracion de Filosofias vigentes de gestion de Negocios
nos encontramos con los mensajes de "Teoria de Restricciones”, producto
del cual un grupo seleccionado de colaboradores de la empresa recibieron
un curso introductorio de TOC que despertd en los participantes varios
cuestionamientos a nuestros usos y costumbres de trabajo, ellos son:
1. Son validos los indicadores de medicion de logro de nuestra
industria.
2. Porque los oOptimos locales o de area no necesariamente
contribuyen a la generacion de valor para la empresa.
Y muchos otros, creemos que este conocimiento ha sido muy
productivo y nos ayudara a abordar la complejidad del negocio de una

formamas simpleyr aci onal 0.

Para Teoc® Consultors en un art2cul o

(Drum 1 Buffer i Rope. D.B.R.) de la Teoria de las Limitaciones (Theory Of

Constraints. T.O.C.) y sus sinergias

Recalca que a través de los modelos y metodologias de gestién de la
calidad y TOC existe compatibilidad y que ademas existen sinergias
positivas que pueden ayudar a solucionar algunos de los problemas con
gue se ha enfrentado la continuidad y permanencia de los Sistemas de
Mejora Continua. Y que a partir de las bases conceptuales y operativas de
la aplicacion a Produccion de TOC puede incrementar esfuerzos dedicados

en generar propuestas de mejora pudieran focalizarse en aquellos aspectos
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gue tuvieran mayor probabilidad de ser efectivamente implantados existiria
un elemento motivacional importante en tanto a todos nos gusta sentir la

utilidad de aquello en lo que dedicamos nuestro tiempo y esfuerzo.

2. Descripcion del Problema

Descripcion de la situacion problematica:

El Dr. Ely Goldratt manifiesta que la meta de cualquier
empresa con fines de lucro es ganar dinero de forma sostenida; esto
es, satisfaciendo las necesidades de los clientes, empleados y
accionistas. Si no gana una cantidad considerablemente aceptable
por los accionistas 0 socios es porque algo se lo esta impidiendo:
sus restricciones. Contrariamente a lo que parece, en toda empresa
existen soOlo unas pocas restricciones que le impiden ganar mas
dinero.

Restriccibn no es sinobnimo de recurso escaso. Las
restricciones es lo que le impide a una organizacion alcanzar su mas
alto desempefio en relacién a su meta, son en general criterios de
decision erroneos. La Unica manera de mejorar es identificar y
eliminar restricciones de forma sistematica.

Para lograr la meta fijada es necesario romper con ciertos
paradigmas dentro de la empresa entre ellos se encuentran: 1.
comprender que dentro de la organizacion los sistemas que controlan
la operacion trabajan en forma de eslabones, los cuales forman la

cadena que lleva al cumplimiento de la meta global de la empresa, 2.
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realizar un analisis de los activos y evaluar segun el costo contable y
no sobre la contribucion de ellos al cumplimiento de nuestra meta, 3.
depurar la informacién, es necesario saber que datos realmente son
Gtiles dentro de los reportes que se analizan dia con dia y 4. Realizar
nuestro propio sistema en base a estudios de causa y efecto, es mejor
que copiar el sistema de otra empresa, atacando las areas de
oportunidad especificas que nos competen.

Finalmente, Ely Goldratt menciona que en un programa de
optimizacion de la produccion existen dos tipos de recursos
productivos: recursos con cuello de botella y recursos sin cuello de
botella. El primero es cuando la capacidad productiva es menor o igual
a la demanda de nuestro producto o servicio. El segundo es
completamente lo contrario, tenemos una gran capacidad productiva
sin embargo la demanda es escasa. Estos recursos no son
necesariamente negativos o positivos, son recursos que se deben de
utilizar para el analisis de nuestras restricciones y que en las labores
diarias son recursos que estan presentes.

Figueri SRL (FSRL) esta ubicada en el km. 19 carretera central-
Nafia. Esta empresa tiene como mision: producir alimentos seguros
que velen por la salud del consumidor. En la actualidad se cuenta con
dos grandes lineas de produccion: panes (integrales y blancos) y
pasteleria; produciendo en total 42 tipos de productos; con un

personal regular de 90 operarios; y 8 unidades propias de distribucion.
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Una atencion a los clientes externos a través de 3 canales de venta:
Distribuidores, Venta directa en tienda y Vendedores por rutas.

La empresa afronta una serie de problemas debido a la falta de
un sistema que permita optimizar la produccion. El problema inicia en
los pedidos que hacen los distribuidores el cual muchos de ellos hacen
su pedido fuera de tiempo y esto provoca retrasos al hacer la orden
de produccion. Luego, en el momento de despachar los pedidos,
existe mas de un 30% de pedidos que no se entregan a tiempo ni
completos, pues no se hace una buena planificacion debido a la falta
de conocimiento de la capacidad de produccion por turno. Los
distribuidores con frecuencia presentan sus quejas debido a que no
se les entrega todo lo que pidieron; es decir, la empresa no puede
satisfacer la demanda. Hace dos afios la gerencia de produccion
recomendé comprar dos maquinas (Batidoras y Boleadoras) con el fin
de cumplir con los pedidos. Un afio después se comprd una batidora
con financiamiento bancario; cuando llegé la batidora,
independientemente de encontrar los indicadores adecuados para
producir los productos, no se analizd que, al ingresar esta maquina,
se tenia que dejar de utilizar dos maquinas antiguas que eran
pequefias y que aun estan en buen funcionamiento. Luego, cuando
se utilizé batidora, la produccion o productividad no incremento. Esto
provoco cierta preocupacion a gerencia financiera ya que la compra
de las nuevas maquinas no reflejaba el incremento de las ventas y en

consecuencia no habia mejoras en la utilidad mensual de tal forma
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gue aporte al cumplimiento del pago de las cuotas de crédito bancario
el cual financiaron las maquinas. Luego, para que esta maquina entre
en funcionamiento se contratd a un ingeniero para que realice un
diagnéstico del proceso actual de produccion y encontro que el cuello
de botella eran los hornos y no la boleadora ni la batidora.

Frente a estas decisiones erroneas la gerencia esta
preocupado en como gestionar la produccion de tal forma que no se
vuelva a tomar decisiones erroneas. En consecuencia, existe la
urgente necesidad implementar una metodologia que identifique las
restricciones de tal forma que ayuden a la toma de decisiones y
optimice el sistema de produccién ya que no se logra cumplir con la

demanda de los distribuidores.

Problema de Investigacion

3.1 Problema general
Por lo expuesto se formula el siguiente problema de
investigacion:

¢En qué medida impacta del sistema de optimizacion de la
produccion basado en Business Process Managment y modelos
lineales en la entrega de pedidos de la Industria de Panificacion
FSRL?
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3.2 Problemas especificos

1. ¢ Como es el flujo de trabajo del proceso de produccion de la
panificadora FSRL modelado con el método Business Process
Managment que permiten estandarizar las operaciones?

2. ¢ Cuales son los tiempos estandares de las operaciones del
proceso de produccion de las recetas en base a las lineas de
produccion que permiten realizar un balance de carga?

3. ¢Como se construye y analiza el balance de carga de las
lineas de produccion de tal forma que se pueda identificar los
cuellos de botella y optimizar el proceso de produccion?

4. ¢ Cudl es programa lineal asociado al proceso de produccion
que permite maximizar las utilidades de la produccion de la

panificadora FSRL?

Objetivos del Problema

4.1 Objetivo General:
Establecer el impacto del sistema de optimizacion de la
produccion basado en Business Process Managment y modelos

lineales en la entrega de pedidos de la Industria de Panificacion FSRL.

4.2 Objetivos Especificos:
1. Describir la situacion actual del centro de aplicacion para
utilizarlos como factores de entrada en el sistema de

trabajo.
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2. Modelar el sistema de trabajo de produccion aplicando
BPM para formalizar la forma de trabajo de la organizacién

3. Desplegar y formalizar el sistema de trabajo en base a los
documentos de trabajo desde la perspectiva de BPM para
lograr un trabajo estandar.

4. Determinar los tiempos estandares de las operaciones del
proceso de produccién para monitorear y controlar las
operaciones de cada proceso.

5. Construir y analizar el balance de carga de las lineas de
produccion para identificar los cuellos de botella y optimizar
el proceso de produccion.

6. Desarrollar un programa lineal y aplicar al proceso de
produccion para maximizar las utilidades de la produccion

de la panificadora FSRL.

Justificacién del Problema

5.1 Justificacion teorica

El aporte a la ciencia y tecnologia de la presente investigacion
cobra importancia porqué propone un modelo de optimizacion de la
produccion basada en la teoria de las restricciones que permite
mejorar la productividad y en consecuencia el proceso de la planta de

produccion que pertenece al sector de panificacion.
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5.2 Justificacion Practica

La aplicacion del modelo de optimizacion permite que los
directivos de la gerencia de produccidn puedan acertar en que
recursos la empresa debe invertir de tal forma que garantice el retorno
de la inversion que se vea reflejado en la rentabilidad empresarial. En
consecuencia, la implantacion del modelo de optimizacion garantiza
el retorno de la inversion ya que al gestionar las restricciones se
incrementa tanto la capacidad de produccion, asi como la
productividad de los procesos de produccion.

Para los asistentes de produccioén y los jefes de linea el modelo
de optimizacién les provee operaciones estandarizadas que permiten
una mejor direccion y control de los trabajadores de una linea de
produccion.

Para la gerencia de produccién el modelo de optimizacion le
proporciona informacion de la tasa de produccion de las operaciones
por producto de tal forma que las decisiones sean mas asertivas en la

gestién de los recursos con restricciones.

5.3 Justificacién Metodolégica

El aporte desde la perspectiva metodoldgica esta enfocado en
el uso de la metodologia de la gestion de los procesos de negocio y
la teoria de las restricciones de tal forma que ha permitido identificar

los cuellos de botella en base a los flujos de proceso y en base a ello
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los directivos tomar decisiones que garantizan la optimizacion de la

produccion.

Alcances y Limitaciones

Delimitacion Espacial y Temporal:

La investigacion se realizara en la empresa de panificacion
FRLS la cual contempla el estudio de los turnos de produccion que
tienen dos lineas de produccion.

El seguimiento de los procesos de fabricacion de los lotes de
produccion se realizara en cinco meses, luego se aplicara el modelo
de mejora continua por un periodo de 3 meses y finalmente se
realizara un pos test durante un mes de una linea de produccién para

ver la mejora de la productividad.

Definicién de Variables

Variable Independiente:

Sistema de optimizacion de la produccion basado en Business
Process Managment. El Sistema de optimizacion esta compuesto por
elementos que trabajan de manera sincronizada. Este Sistema
contempla la teoria de restricciones el cual se resume en un tablero
de optimizacion que permite identificar los cuellos de botella. También
considera los modelos lineales para optimizar las decisiones y en
efecto la produccion.

Variable dependiente.
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Pedidos asociados al proceso de los Lotes de Produccion de
los Productos; esta variable permite validar el sistema de optimizacion
ya que para medir la efectividad de los procesos de los lotes de
produccion se considera el indicador de pedido perfecto. El pedido
perfecto tiene tres sub indicadores que son: pedido entregado a

tiempo, pedido completo y pedido con devolucion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Diaz F. (2008) ha realizado un estudio de la gestion de
procesos de negocio BPM (Business Process Management), TICs y
crecimiento empresarial. El autor expresa que: la globalizacién de los
mercados, la apertura econdmica, los tratados de libre comercio y el
entorno de competencia exigen empresas y organizaciones que sean
capaces de enfrentar su futuro con parametros de eficienciay eficacia.
Las soluciones tecnoldgicas solicitadas por los clientes para mantener
y aprovechar el crecimiento empresarial de largo plazo en gestion,
hacen que soluciones como BPM (Business Process Management)
apoyen estas condiciones, convirtiendo la gestiéon de procesos de
negocios en una técnica estratégica, que permite generar y controlar
Acambi oso de f orcoméiablgyde d¢aljdadpcpnomirdsaln a ,
logro de los objetivos estratégicos establecidos por dichas empresas.
La gestibn empresarial ha evolucionado a tal punto que hoy en dia se
considera que los procesos son un activo fundamental en el desarrollo

de toda organizacion, razén por la cual las empresas deben
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adaptarlos, optimizarlos e integrarlos, apoyandose en soluciones de
negocio conformadas por plataformas, sistemas de informacion y
aplicativos que responden ante los cambios que produce el entorno,
facilitan una mayor productividad del empleado y una mayor y mejor
colaboracién con socios comerciales y clientes de valor, evitando asi
riesgos innecesarios que disminuyen la rentabilidad y los beneficios
de las mismas. Es por todo esto que muchas de las empresas
interesadas en su perdurabilidad a través del tiempo han adoptado
soluciones BPM (Business Process Management), cuyo objetivo es la
mejora de la eficiencia a través de la gestidn sistematica de los
procesos de negocio, los cuales deben ser integrales, automatizados,
optimizados, monitoreados y documentados de una forma continua,
siendo esta una plataforma de soporte en la toma de decisiones
gerenciales relacionadas con ciclos del producto méas cortos,
inteligencia colectiva en la demanda del mercado y reacciones agiles
frente a las fluctuaciones de los precios.

Ortiz M. (2013) ha realizado un estudio donde aplican la teoria
de restricciones y modelacion de programas lineales como
herramientas de decision estratégica para el incremento de la
productividad en la linea de toallas de una compafia del sector textil
y de confecciones. Ortiz manifiesta que: las empresas buscan
aumentar los niveles de productividad de sus procesos y, por ende, la
consecucion de mejores dividendos en proyeccion con el tiempo. Para

ello, resulta fundamental, la efectiva gestion de las restricciones
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presentes en un sistema productivo. Hecho por el cual, se requiere
direccionar estos recursos hacia la maximizacion de los niveles de
ganancia de la organizaciéon. Cabe resaltar, que los fenomenos
presentados en los mercados nacionales e internacionales impactan
directamente sobre el sistema productivo de las empresas; por lo cual
debe verificarse constantemente las distintas posibilidades de gestion
operacional, tactica y estratégica que permitan hacerle frente a tales
eventos. Por tal motivo, el estudio de Ortiz se ha enfocado en la
aplicacion de técnicas de optimizacion combinatoria como la
programacion lineal y teoria de restricciones para la gestion efectiva
del subproceso de confeccion, recurso cuello de botella del sistema
productivo de una empresa textil y de confecciones colombiana
afectada por las relaciones aduaneras de nuestro pais con la China.
La aplicacion del estudio genera como resultado la creacion de una

alianza con un proveedor de maquila nacional para la confeccién de

|l as toallas fApequefYaso de |l a compaf?a;

aportes académicos e investigativos.

Mallar M. (2010) ha realizado un estudio de la gestién por
procesos: un enfoque de gestion eficiente. El autor expresa que cada
vez mas se observan los esfuerzos orientados a adecuar las
organizaciones al complejo escenario en que se mueven. Cambios de
reglas de juego, incremento de la competencia, apertura al mundo a
través de la tecnologia, hacen al cliente mucho mas exigente,

modificando sus demandas y necesidades. El autor manifiesta que la
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gestion basada en los procesos, surge como un enfoque que centra
la atencion sobre las actividades de la organizacion, para optimizarlas.
En la investigacion se considerara a la organizaciéon como una red de
procesos interrelacionados o interconectados, donde la estructura
organizativa vertical clasica, eficiente a nivel de funciones, se orienta
hacia una concepcion horizontal, desplazandose el centro de interés
desde las estructuras hacia los procesos, como metodologia para
mejorar el rendimiento, concentrandose en el disefio disciplinado y
cuidadosa ejecucién de todos los procesos de una organizacion.
Finalmente, el estudio concluye que la metodologia de aplicacién de
la Gestion basada en Procesos se trata de una herramienta de gestion
adecuada para el momento actual, constituyéndose con fuerza como
una alternativa exitosa para la obtencién de resultados cada vez
mejores.

Ortiz V. & Caicedo A. (2012) realizaron un estudio titulado: Plan
optimo de produccién en una planta embotelladora de gaseosas. El
objetivo de esta investigacion fue disefiar un plan oOptimo de
produccién en una planta embotelladora de gaseosas ubicada en la
ciudad de San José de Cucuta (Colombia), donde se identificaron las
restricciones del sistema productivo para el desarrollo de un modelo
matematico, siguiendo la metodologia de la investigacion de
operaciones, especificamente la técnica de programacion lineal, en
conjunto con la teoria de restricciones. Como resultado se obtuvieron

las cantidades Optimas de fabricacion al menor costo para el periodo
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2.2

seleccionado. Ademas, el estudio permitié evidenciar una capacidad
productiva no utilizada, a partir de lo cual se identificaron escenarios
y oportunidades para el aprovechamiento de sus recursos. El modelo
matematico, que representa el plan optimo de produccion, se puede
implementar en plantas embotelladoras de gaseosas que presenten
las mismas caracteristicas del caso de estudio considerado en este

articulo.

Marco Teérico

2.1.1 Administracién de los Procesos de Negocios

a. Concepto de BPM:

El Business Process Management (BPM) se concentra en la
administracion de los procesos de negocio. Se entiende como
tal a la metodologia que orienta los esfuerzos para la optimacién
de los procesos de la empresa, en busca de mejorar la eficiencia
y la eficacia por medio de la gestion sistematica de los mismos.
Estos procesos deben ser modelados, automatizados,
integrados, monitoreados y optimizados de forma continua.

La filosofia BPM se ve como un sistema completo de informacién
y comunicacion, a través de un marco documental que permite
publicar, almacenar, crear, modificar y gestionar procesos, asi

como acceder a ellos en cualquier momento y lugar.

Segun Garimella y otros (2008), BPM es:
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Un conjunto de métodos, herramientas y tecnologias
utilizados para disefiar, representar, analizar y
controlar procesos de negocio operacionales. BPM
es un enfoque centrado en los procesos para mejorar
el rendimiento que combina las tecnologias de la
informacion con metodologias de proceso vy
gobierno. BPM es una colaboracion entre personas
de negocio y tecnélogos para fomentar procesos de
negocio efectivos, agiles y transparentes. BPM
abarca personas, sistemas, funciones, negocios,

clientes, proveedores y socios (p 5).

De acuerdo con Laurentiis (2003), BPM se define como:

Un orden especifico de actividades de trabajo, que
se realizan en el tiempo, en lugares especificos y por
personas o sistemas, con un comienzo, un fin, con
entradas y salidas claramente definidas. Es decir,
una estructura cohesionada coordinada adecuada-

mente para la accion (p 1)

Por lo anterior, se puede decir que el enfoque de las tecnologias
BPM es el andlisis de la administracion de los procesos de una

empresa, desde que comienzan hasta que terminan; es decir, es

34



la convergencia de plataformas de gestion, tecnologias y
aplicativos de colaboracion y gestion, y de metodologias de
gestion empresarial existentes en la organizacion, que tiene
como objetivo mejorar la productividad y la eficacia de la
organizacion a través de la optimizacion de sus procesos de
negocio.

La tecnologia BPM es considerada como una estrategia para la
gestion de procesos de negocio y una mejora dela ejecucion del
negocio a partir de la eficaz y eficiente articulacién entre el
modelado, ejecucion y medicién de los mismos. De la misma
manera, el BPM también puede ser visto como una filosofia de
gestion. Es un conjunto de principios que, tomando como eje los
procesos, plantea medir los resultados obtenidos, para controlar
las actividades y procedimientos con los cuales se toman las
decisiones que correspondan y se mejora el rendimiento del

negocio.

b. Dimensiones articuladoras de procesos en laimplementacion

de latecnologia BPM

La implementacién de la tecnologia BPM en las empresas
garantiza la articulacion de la estrategia teniendo en cuenta los
tres grandes pilares de la gestiébn de procesos de negocio: a
estrategia, los procesos y la tecnologia, con el propédsito de

generar valor. Dicha articulacion fluye con base en el desarrollo
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de una serie de procesos que alinean, de manera controlada, los
aspectos estratégicos del negocio con la asociacion de los
componentes tecnolégicos que permitan flexibilizar los cambios.
De acuerdo con Sanchez (2006), pensar en procesos de negocio
significa que las acciones de cambio que se ejercen sobre el
proceso son evaluadas y planeadas teniendo en cuenta las
diferentes dimensiones que interactian en la dinamica del
mismo, de tal forma que permiten la optimizacién de los recursos
y el incremento en los niveles de rendimiento empresarial. Estas
dimensiones son: El talento humano: la tecnologia BPM permite
el desarrollo de las habilidades y competencias necesarias para
la operacion del proceso. Esto se constituye en uno de los pi-
lares fundamentales al momento de abordar el proceso de
mejoramiento empresarial. Las politicas, normas y reglas: cada
proceso se evalla revisando las actividades que se llevan a
cabo, buscan-do eliminar aquellas que no adicionan valor e
identificando el cumplimiento de las politicas, normas y reglas de
negocio para la toma de decisiones acertadas acerca del
proceso. Las condiciones de la infraestructura fisica: influyen en
el desarrollo de los procesos, ya que las condiciones
ambientales y geogréaficas pueden determinar mejoras o
reducciones en la generacion de valor en determina-da actividad
del negocio. La infraestructura implementada en tecnologias de

informacion 'y comunicaciones: facilita la operacion de
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repositorios de informacién y de secuencia en el desarrollo de
las actividades del proceso modelado bajo BPM, ya que articula
todos los sistemas de gestion con que opera la empresa.
Adicionalmente, la tecnologia permite integrar los trabajos y
roles que la empresa destina al desarrollo del proceso, con el fin
de gestionar las barreras culturales, paradigmas, conocimientos
y competencias requeridas para su realizacion. Por ultimo, la
tecnologia analiza la dimension relacionada con la estructura de
la organizacion, con el propésito de optimizar la coordinacion de
las diferentes areas, jerarquias y dependencias que influyen en

su desempefio.

c. Etapas de la gestidén de procesos con la tecnologia BPM
De acuerdo con Smith (2003), los negocios han sido organizados
alrededor de si mismos o de un natural concepto de aplicacion
de software. Esta afirmacion queda desvirtuada una vez que las
empresas implementan la tecnologia BPM para la gestion de los
procesos de negocio, ya que, para el optimo desarrollo e
integracion de los mismos, se fundamentan en la definicion del
ciclo de vida, el cual tiene como principal elemento la innovacion
implicita, que se manifiesta en el desarrollo de sus etapas; estas
son:

Disefo: significa modelar, manipular y redisefiar procesos

para luego capacitar y dar a conocer a la organizacion sobre
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los posibles descubrimientos o mejoras sugeridas. Este
proceso integra actividades, reglas, participantes y sus
interacciones. Sus caracteristicas son: composicion,
descomposicion, combinacion reestructuracion y
transformacion.

Despliegue: consiste en la socializacion del conocimiento
hacia todos los participantes, incluyendo los conceptos de
gente, aplicaciones y otros procesos empresariales.
Interaccion: usa los procesos de escritorio y los de portal, en
los cuales la gente puede interactuar completamente con los
procesos de negocio. Esto incluye la administracion entre la
interface, el trabajo manual (tradicionalmente llamado
workflow) y la automatizacion. En esta administracion el
trabajo recae sobre la alocucién, administracion de tareas y
la forma en que los datos son integrados.

Monitoreo y control: integra ambos procesos con el sistema
de gestion de procesos sobre el que se esta ejecutando.
Este incluye las tareas necesarias para mantener el
desarrollo oOptimo de los procesos, tanto desde una
perspectiva técnica como en la utilizacion de los recursos.
Optimizacion: combina el proceso de disefio y el de analisis
para retroalimentar la ejecucidon de los procesos con
respecto a la situacion actual. Analisis: controla la

presentacion del proceso para proveer la métrica, analisis y
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la inteligencia de negocio necesaria para manejar las
mejores practicas y estrategias, y descubrir oportunidades
innovadoras.

Ejecucion: asegura que el nuevo proceso es desarrollado
por todos los participantes (gente, sistemas de informacion,
otras organizaciones y otros procesos). Es responsable del
sistema de gestion del proceso.

Muchas caracteristicas de la tecnologia BPM estan
combinadas, total o parcialmente, para satisfacer el ciclo de
vida de BPM, el cual es conducido directamente por metas
organizativas. Esta fusion de tecnologias en un transparente
entorno de disefio integrado (IDE), proporciona el nivel de
abstraccion necesario para que tanto el especialista de

tecnobog2a como el de negoci o Ahabl enc

d. Beneficios y ventajas de la tecnologia BPM

La tecnologia BPM permite a las empresas el crecimiento
empresarial a partir de la habilidad en la modelacion,
administracion y optimizacion de los procesos de negocio,
aumentando significativamente las ganancias o beneficios
representados en su ROI, asi como manteniendo el control de la
organizacion y tomando las acciones necesarias para el
mejoramiento continuo de la misma. Las empresas han

identificado que las actividades y procesos de su negocio deben
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fluir de manera articulada de principio a fin. Por tal motivo,
después de haber realizado inversiones en soluciones parciales
que no dieron respuesta eficiente ni efectiva, y que no
permitieron la flexibilidad y agilidad requeridas, han identificado
que la tecnologia BPM es un factor clave y estratégico que no
solo garantiza la automatizacibn de sus procesos, Sino que
articula las actividades entre las personas, la coordinaciéon y la
orquestacion de los procesos del negocio, optimizando asi el uso
de los recursos de la organizacion. Es por esta razén que cada
vez mas se estan imponiendo en las mismas. A continuacion, se
har& un listado de las ventajas de implementar dicha tecnologia:

1 Mayor retorno sobre las inversiones realizadas en
tecnologia e informacion.

A Mayor sensibilidad a las demandas del mercado a un
menor costo.

A Motor de cambio cultural en la organizacion al
combinar la innovacion tecnolégica con el capita
intelectual.

A Integracién de personas, procesos y tecnologia.

A Agilidad y Flexibilidad en la gestiéon de los procesos
empresariales.

A Mejora el rendimiento y la productividad de todos los
involucrados en el desarrollo de los procesos de

negocio.
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A Reduccion en el niumero de pasos al desarrollar las
actividades y los procedimientos.

A Reduccion en los ciclos de error, por la automatizacion
de tareas administrativas.

A Reduccion de tiempos de respuesta y aumento en la
calidad y eficiencia.

A Reduccién en el numero de trabajadores requeridos.

2.1.2 Teoria de las Restricciones

La base de la teoria de restricciones es su definicion de
restriccion: cualquier cosa que limita un sistema para lograr un
desemperfio més alto en el cumplimiento de su meta. Las restricciones
pueden ser de recursos internos, de mercado y de politicas. TOC se
centra en el papel que juegan las restricciones en los sistemas, con el
fin de mejorar el desempefio del mismo hacia la meta; la meta de
cualquier negocio es hacer mas dinero ahora y a futuro (Goldratt &
Cox, 2008).

Segun Goldratt (2000) argumenta que la Unica meta de las
operaciones en el ambiente de una fabrica es ganar dinero. Si una
planta no lo obtiene para la compafia, esta dejara de existir. De
acuerdo con Goldratt, con frecuencia, otras medidas de las
operaciones, como el mejoramiento en la productividad, la reduccion

de costos, la utilizacion de la mano de obra directa, los tiempos de
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entrega y la calidad son mal encaminados y de importancia secundaria
para la meta de ganar dinero.

Asimismo, Goldratt argumenta que el hecho de ingresar dinero
puede dividirse en tres cantidades mensurables: el rendimiento, el
inventario y los gastos operativos. El throughput se puntualiza como
las ventas de las plantas menos el costo de la materia prima usada
para producir esas ventas. No basta con elaborar un producto, debe
de venderse al cliente para ganar dinero; por lo tanto, si el area de
operaciones tiene un exceso de capacidad, su tarea es ayudar al
departamento de ventas a incrementar las ventas (y, en
consecuencia, el throughput) haciendo lo que pueda para contribuir a
satisfacer las necesidades del cliente. En contraste, si la planta opera
a toda su capacidad, debe impulsar mas rapido las ordenes a través
de la planta para incrementar el rendimiento; ello se consigue al
identificar las operaciones sujetas a un cuello de botella en la planta y
al aumentar la capacidad de dichos cuellos, a menudo sin tener que
comprar mas equipos sino por medio de una programacion mas
creativa, horas extra en el trabajo o mejores politicas para la fuerza
de trabajo y demas medidas de la misma indole. Goldratt llama a esto
teoria de las restricciones (TOC, theory of constraints) ya que la
restriccion mas importante, ya sea las ventas o el cuello de botella de
produccion, se remedia con el fin de acrecentar el rendimiento.

Ademas del rendimiento, la planta debe reducir el inventario

para ganar dinero. Goldratt precisa al inventario tnicamente como el
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valor en materia prima de cualesquiera bienes que lleven en el
inventario, lo que es una definicion poco convencional. El coloca a la
totalidad de la mano de obra y a los gastos indirectos en la categoria
de gastos operativos y no en el inventario. Los gastos operativos son,
entonces, el costo de convertir la materia prima en rendimiento. Su
l6gica es que los costos verdaderos se distorsionan al poner la mano
de obra y los gastos indirectos en el inventario sobre la base de que
el inventario se vendera, cuando, de hecho, la compafiia no gana
dinero alguno sino hasta que el inventario en realidad se vende.

La teoria de restricciones de Goldratt posee muchas
implicaciones en la programacion de operaciones. Primero, el cuello
de botella es el recurso fundamental y la restriccion que debera
programarse para lograr una produccion maxima. Como ya se
menciond, cada hora de la capacidad que se gana en un cuello de
botella es una hora ganada para la totalidad de la planta. Todos los
recursos que no tiene cuello de botella deben programarse para
garantizar que al cuello de botella no se le prive de materiales y pueda
mantenerse ocupado procesando las érdenes necesarias para la
venta. También, debe formarse una cola enfrente del recurso sujeto a
un cuello de botella para asegurarse de que se permanezca ocupado.
Los recursos que no estan sujetos a un cuello de botella no requieren
operar a la capacidad total siempre y cuando procesen una cantidad
suficiente para conservar ocupado al cuello de botella; por lo tanto,

algunos de los centros de trabajo no sujetos a cuellos de botella
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pueden tener tiempo inactivo en su programa de operaciones. Los
recursos no sujetos a un cuello de botella no deben producir inventario
precisamente para incrementar la utilizacion de los recursos. Deben
estar inactivos cuando su capacidad no es necesaria para abastecer
al cuello de botella.

Pueden llevarse a cabo muchos pasos respecto de un recurso
sujeto a un cuello de botella para incrementar la capacidad. Dichos
pasos incluyen una reduccion del tiempo de preparacion de las
maquinas de modo que el centro de trabajo pueda cambiar con
rapidez de un trabajo al siguiente. Otro paso consiste en asegurarse
de que el recurso sujeto a un cuello de botella se emplee 24 horas al
dia y no se cierre durante los descansos. La hora de la comida o
incluso durante los mantenimientos que puedan diferirse. Si ello es
posible, deben afadirse recursos a un centro de trabajo sujeto a un
cuello de botella a través de mano de obra y maquinas adicionales
sobre una base temporal. Cuando esto se hace, la operacion

progresara hacia la meta de ganar dinero.

2.1.3 Enfoque a Cuellos de Botella

Segun Norman G. (2010) algunos sistemas de planeacién de
la produccion se enfocan a los cuellos de botella de la produccion:
operaciones, maguinas o etapas de la produccion que entorpecen la
produccion, porque tienen una capacidad mejor que las etapas aguas
arriba o aguas abajo. En las operaciones en cuello de botella, los lotes

de producto llegan mas aprisa de lo que pueden terminarse. Por lo
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tanto, estas operaciones son restricciones limitantes de la capacidad
y controlan la capacidad de toda la fabrica.

Teoria de restricciones. (TOC, por sus siglas en ingles) el
procedimiento del control de la produccion de la administracion de
cuellos de botella, es decir, la administracion de las restricciones, fue
popularizada por el doctor Eliyahu Goldratt, quien se refiere a este
procedimiento.

El doctor Goldratt desarrolld6 los conceptos de TOC en un
software conocido como tecnologia optimizada de la produccion
(OPT, por sus siglas en ingles). OPT sigue mejorandose Yy
comercializandose por la Scheduling Technology Group Limited de
Londres.

OPT es un sistema completo de informacion de planeacion y
control de la produccién, dada una mezcla de productos, encuentra
los cuellos de botella en los procesos de produccion. Si un producto
debe pasar a través de wuna serie de operaciones,
independientemente de lo rapidas que sean, la capacidad del cuello
de botella determinara la capacidad de toda la serie.

Un aspecto clave de la filosofia de TOC es la mejora continua
del desempeiio de la produccion. En vez de utilizar las medidas
contables tradicionales de costos unitarios y uso de trabajadores y
equipo para medir el desempefio de la produccion, se emplean las
nuevas medidas de caudal (velocidad a la cual se genera efectivo

mediante la venta de productos), inventarios (dinero invertido en
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inventario) y gastos de operaciones (dinero utilizado en la conversion
del inventario en caudal). La idea es incrementar el caudal y reducir al
mismo tiempo tanto inventarios como gastos de operacion.

El sistema de control se basa en los principios de tambor,
amortiguador y cuerda. La produccion se controla en los puntos de
control, es decir en los cuellos de botella, que colectivamente se
conocen como tambor, ya que establecen el ritmo de todas las demas
operaciones. El tambor proporciona un programa maestro de
produccion consistente con los cuellos de botella de la produccion.
Antes de cualquier cuello de botella se mantiene un amortiguador
temporal bajo forma de inventario, de forma que siempre se tenga
material para trabajar. Estos amortiguadores son la garantia de que
es posible ofrecer compromisos de entrega a los clientes con un alto
grado de contabilidad. Un acuerda es algun tipo de comunicacion,
como una calendarizacién que se comunica aguas arriba para evitar
gue se acumulen inventarios y coordina las actividades requeridas
para apoyar al programa maestro de produccién. La cuerda asegura
que todas las etapas de la produccién estan sincronizadas con dicho

programa.
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Figura 2: Factores productivos de una empresa

La productividad se calcula considera solo el factor humano
medido en las unidades de tiempo invertido en la produccién
realizada, de las que se desea obtener su indice de aprovechamiento,
se debe llamar productividad de la mano de obra o rendimiento de los
trabajadores.

Segun B. Tejada (2000) la productividad es una medida de
eficiencia que se relaciona con la produccion. Conceptualmente,
puede definirse como la interrelacion entre los ingresos, el proceso de

conversion y los egresos.
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La productividad se centra en un factor: el uso de los recursos,
que se preocupa por el uso eficiente y eficaz de ellos, con el fin de

lograr un resultado 6ptimo.

2.1.4 Estudio de Movimientos

a. Definicion de Estudio de Movimientos

Segun R. Garcia (1998) el estudio de movimientos comprende
la observacion cuidadosa de la operacion y la elaboracion de
un diagrama de proceso del operario considerando la
economia de movimientos.

El andlisis cuidadoso de los diversos movimientos que efectia
el cuerpo al ejecutar un trabajo. Su objeto es eliminar o reducir
los movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los eficientes,

aumentando la tasa de produccion.

b. Técnicas de Estudio de Movimientos
Las técnicas para la observaciéon de los movimientos en el

trabajo pueden ser a través de:

1. Técnica cinematografica o de micro movimientos.

2. Técnica de proyeccion lenta cinematografica para

movimientos.

3. Técnica de analisis ciclo-grafico (medio eléctrico fotogréafico

continuo).

4. Técnica de analisis crono-ciclo-grafico (medio eléctrico

fotografico interrumpido).

48



5. Observacion directa.

Las técnicas de movimientos con respecto al propésito de
uso, tienen tres categorias principales:

1. Usadas para ayudar a la determinacion de la clase de
cambio aparentemente mas factible: guia de posibilidades
preliminar, guia de posibilidades detallada, analisis de la
actividad del trabajo, muestreo del trabajo, estudio de
memo movimientos.

2. Usadas para delinear las unidades de salida o producto
terminado, también tomada como un aspecto preliminar
para trabajar en la categoria 1 o para uso en el estudio de
tiempos: analisis de la unidad de trabajo, andlisis de la
actividad del trabajo, analisis de la unidad de trabajo.

3. Usadas para ayudar al examen, en el detalle apropiado, de
la manera de realizar el trabajo: analisis de la actividad del
trabajo, muestreo del trabajo, carta de proceso- analisis de
producto, carta de barras horizontales de tiempo, diagrama
de redes, carta de proceso- andlisis del hombre, carta de
analisis del flujo de informacién, carta de operacién, carta
de andlisis de actividad mdltiple, analisis de micro
movimientos, andlisis de memo movimientos, diagrama
bimanual.

Todas las técnicas tienen flexibilidad de uso, lo cual indica que

pueden ser utilizadas segun la necesidad y recursos
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disponibles: pueden usarse en conjunto para mejores

resultados.

c. Movimientos Fundamentales Usando Therbligs
Técnica utilizada por Frank Gilbreth, quien denomina therbligs
al conjunto de movimientos fundamentales basicos para el
estudio de movimientos, por su apellido deletreado al revés.
Luego de varios estudios Gilbreth concluyo que eran 17
divisiones basicas del trabajo en las manos del cuerpo humano,
para la ejecucion de una operacion en cualquier trabajo
realizado. A través de este estudio se han desarrollado
sistemas de estudio moderno de movimientos, micro
movimientos y tiempos de movimientos basicos o
predeterminados, que han sido de gran utilidad en la industria.
Al realizar un estudio de movimientos con esta técnica debera
estudiarse las definiciones dadas a cada una de las 17
divisiones cuyos términos son: buscar, seleccionar, tomar o
asir, alcanzar, mover, sostener, soltar, colocar en posicion, pre
colocar en posicioén, inspeccionar, ensamblar, desensamblar,
usar, demora inevitable, demora evitable, planear, descansar.
Debe reconocerse bien cada uno para no confundir las
operaciones creyendo que se estd llevando a cabo un
movimiento cuando en realidad puede ser otro.

Los therbligs pueden clasificarse en eficientes e ineficientes.

Los eficientes son los que contribuyen al avance productivo del
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trabajo los cuales pueden ser reducidos, pero no eliminados del
todo por ser parte esencial del proceso, los therbligs
ineficientes no hacen avanzar el trabajo, por lo que deben ser
eliminados en lo posible para mejorar la linea de produccion.

Veremos en la siguiente tabla la clasificacion de los

movimientos fundamentales.

Clasificacion therbligs

De naturaleza fisica o]De naturaleza objetiva o

muscular concreta

[. Alcanzar I. Usar
Eficientes o efectivos 2. Mover 2. Ensamblar

3. Tomar 3. Desensamblar

4. Soltar

5. Precolocar en posicion

Mentales o semimentales |Demoras o dilaciones

. Buscar 1. Retraso inevitable
. . . 2. Seleccionar 2. Retraso evitable
Ineficientes o inefectivos — -
3. Colocar en posicion 3. Descansar por fatiga
4. Inspeccionar 4. Sostener
5. Planear

Tabla 2: Clasificacion therbligs

Cada division se detalla con su nombre, simbolo en letras,
simbolo gréfico, la definicién de cada therbligs no se detalla por
ser un tema extenso, lo cual se deja criterio del analista de

movimientos.
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d. Procedimientos de Estudios de Tiempos y el
Formulario

Segun (Meyers F. E., 2000) Para el procedimiento del estudio

de tiempos se reduce a 10 pasos. El formulario respectivo esta

disefiado para ayudar al especialista para a ejecutar tales

pasos en la secuencia adecuada de 10 pasos:

Paso 1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar

Paso 2. Hacer acopio de la informacion sobre el trabajo.

Paso 3. Dividir el trabajo en elementos.

Paso 4. Efectuar el estudio de tiempos propiamente dicho.

Paso 5. Hacer la extension del estudio de tiempos.

Paso 6. Determinar el nUmero de ciclos por cronometrar.

Paso 7. Calificar, nivelar y normalizar el desempefio del

operador.

Paso 8. Aplicar tolerancias.

Paso 9. Verificar la logica.

Paso 10. Publicar el estandar de tiempos.

e. Técnicas para el Disefio de Métodos

Estas técnicas estan destinadas a registrar toda la informacion
requerida para establecer una instalacion de manufactura
completa con el niumero adecuado de personas, maquinas y

herramientas. Asi se realizara las preguntas correctas para
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mejorar incluso el plan recién concebido e imponen a la

consideracion el mejor método de hacer un trabajo.

Diagramas de Flujo: Muestra el camino recorrido por un
componente de la recepciodn, a los almacenes, la fabricacion, el
sub-ensamblaje, el ensamblaje, el empaque final, el almacén 'y
el embarque. Cada trayectoria se traza sobre la disposicion

fisica de la planta.

El procedimiento para la elaboracion de un diagrama de flujo
es el siguiente:

Paso 1. El diagrama de flujo sed inicia con una posicién fisica
actual o propuesta a escala.

Paso 2. A partir de la hoja de ruta, se traza cada paso en la
fabricacion de cada uno de los componentes y se conectan con
una linea de color u otro método para distinguirlos.

Paso 3. Una vez fabricados los componentes, se reuniran en una
secuencia especifica en la linea de ensamblaje. La posicion de
la linea de ensamble quedara determinada por el sitio de donde
provienen los componentes. En la linea de ensamble, todas las
lineas de flujo se reanen y recorren de manera unificada hacia el

empaque, el almacén y el embarque.

Diagrama de Operaciones: El diagrama de operaciones tiene

un circulo por cada operacion requerida para fabricar cada uno
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de los componentes, para armar el ensamble final y para
empacar el producto terminado. El diagrama de operacion
ofrece mucha informacion como las materias primas, las
compras, la secuencia de fabricacion, la secuencia de
ensamble, las necesidades de equipo, los estandares de
tiempo, incluso una breve descripcion de la disfuncion de la
planta, de los costos de mano de obra y del programa de planta,

todo ellos se pueden deducir del diagrama de operaciones.

Diagrama de Procesos: El diagrama de procesos muestra
todo el manejo, inspeccion, operaciones, almacenaje y retrasos
que ocurren con cada componente conforma se mueve por la
planta del departamento de recepcién al de embarques. Se
emplean simbolos convencionales para describir los pasos del
proceso. Estos simbolos han sido aceptados por todas las
organizaciones profesionales que realizan estudios de tiempos
y movimientos. El diagrama de procesos se presta a un
formulario estdndar. Un formulario correctamente disefiado

guiara al disefiador a realizar preguntas.

Diagrama de Proceso de Flujo: El diagrama de procesos de
flujo combina el diagrama de operaciones y el de proceso. El
diagrama de operaciones utilizaba solo un simbolo: el circulo,

es decir el simbolo de operacion. El diagrama de procesos de
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flujo utiliza los cinco simbolos del diagrama de procesos. Otra
diferencia es que los componentes comprados se tratan como
si fuera manufacturado. No hay un formulario estandar para el

diagrama de proceso de flujo.

Método de Balanceo: El departamento de control de
produccion, es el que hace el enlace entre la compania y el
cliente, es la ventana por medio de la cual se conocen todos
los modelos y las cantidades a producir, ademas de las fechas
de entrega al cliente.

De acuerdo a negociones, son establecidos los niveles de
capacidad de produccion, disponibilidad de linea, de gente, de
embarques, y de todo con el fin de llegar a trabajar de manera

correcta en la requisicion, produccion y entrega de un producto.

f. Propésito de la Técnica de Balanceo de Linea de
Produccién

Segun (Meyers F. E., 2000) La técnica de balanceo es una

aplicacién de los estandares de tiempo elementales para fines

de:

1. Igual la carga de trabajo entre personas, celdas vy
departamentos. No ayuda que un empleado, celda o
departamento haga una unidad mas si los departamentos
gue le envian el trabajo o aquellos a los que lo despacha no

pueden seguir el ritmo. Es necesario que todos los
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empleados, celdas y departamentos estén balanceados.
Para que el trabajo sea mas equitativo, podemos quitar parte
del trabajo a una estacion ocupada y darselo a la que no
tenga suficiente.

Identificar la operacion cuello de botella. EI empleado o
departamento que tenga mas trabajo es la estacion cuello de
botella y es necesario ponerla en equilibrio con el resto de la
planta. Esta estacion requiere mas ingenieria industrial y
asistencia de la supervisién que cualquiera otra. Si tenemos
una persona con 10% mas de trabajo que las otras 20 de una
linea de ensamble, podemos ahorrar el equivalente de una
guinta parte de un empleado por cada reduccion del 1% en
el tiempo de la estacion cuello de botella, hasta que la
reduzcamos 10%. Con este multiplicador justificamos hasta
20 veces el costo normal de herramental. La técnica de
balanceo también es una buena herramienta de reduccion
de costos.

Establecer la velocidad de la linea de produccién. Es
necesario ajustar las velocidades de las bandas
transportadoras para el ritmo de la planta.

Determinar el nUmero de estaciones de trabajo. Cuando una
tarea tiene mas trabajo del que puede realizar el operario
para alcanzar las metas de cantidad establecidas por los

clientes, deben agregarse estaciones de trabajo. ¢ cuantas?
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El estandar de tiempo dividido entre el ritmo de la planta nos
da esta cifra.

Ayuda a determinar el costo de la mano de obra. La suma de
los estandares de tiempo en horas por pieza de todas las
operaciones no dara las horas totales. Las horas totales
multiplicadas por la tasa horaria promedio de salarios nos
daré el costo de mano de obra.

Establecer el porcentaje de carga de trabajo de cada
operador, para saber qué tan ocupados estan en

comparacién con la estacion cuello de botella, el tiempo takt

o el ritmo de la planta.

2.1.5 Programacion Lineal

Existen diversas técnicas de programacion de la produccion;
entre ellas, se encuentran las que buscan optimizar los recursos de la
organizaciébn y que estan relacionadas con la Investigacion de
Operaciones (Herrera, 2011). La investigacion de operaciones es un
método que permite encontrar las relaciones optimas que mejor
operen un sistema, dado un objetivo especifico (Prawda, 2004). Un
elemento principal de la investigacion de operaciones es el modelo
matematico (Taha, 2004), aunque existen diversas técnicas para la
resolucién de estos modelos, Taha (2004) y Kaufmann (1978) resaltan
la importancia de la técnica de programacion lineal. Dentro de los
problemas estudiados por la investigacion de operaciones se

encuentra el problema de la asignacion de recursos o programacion
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de la produccién (Moya, 2003). Este problema se presenta cuando se
esta tratando de distribuir algun recurso limitado o escaso entre
actividades en competencia (Buffa & Sarin, 2000). El problema
consiste en determinar cuanto fabricar de cada producto (Moya,
2003). Segun Eppen et al. (2000) esto constituye la decision 6ptima
de un modelo de produccion, en donde se determina la cantidad
Optima que se debe producir de cada producto, para construir el plan
optimo de produccion. El plan maestro de produccion (MPS) es un
plan de entrega para la organizacibn manufacturera. Incluye las
cantidades exactas y los tiempos de entrega para cada producto
terminado. EI MPS debe tomar en cuenta las restricciones de
fabricacion y el inventario de producto terminado (Sipper & Bulfin,
1998). La programacion de la produccién, o mejor denominada
scheduling, es una respuesta operativa para optimizar la produccion
de un bien o servicio (Herrera, 2011). La programacion determina el
lanzamiento de las Ordenes de fabricacion y la secuencia de
operaciones (Gonzélez, 2010), mientras que en el programa maestro
de produccién se detalla cuantos elementos finales se produciran
dentro de periodos especificos (Krajewski et al.,2008). La teoria de
restricciones (TOC) es un meétodo sistematico que se centra en
administrar activamente las restricciones que impiden el progreso de
la empresa hacia su meta (Krajewski et al., 2008). EI método TOC
implica aceptar la existencia de una fabrica desequilibrada, en la que

algunos de los recursos tienen menor capacidad de produccion que
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otros; al recurso mas limitado se le llama la restriccion (Fogarty et al.,
1999).

Una de las herramientas mas importantes de la optimizacion y
la investigacion de operaciones es la programacion lineal. Un
problema de programacion lineal estd conformado por una funcion
lineal de varias variables que se busca optimizar respetando una serie
de restricciones también lineales. La técnica de programacion lineal,
como su nombre lo indica, es aplicable a modelos de optimizacion en
los que la funcion objetivo y las restricciones cumplen con la condicién
de ser lineales. Esta técnica es empleada en una gran variedad de
casos en campos de agricultura, industria, transporte, economia,
salud, ciencias sociales y de la conducta, y militar. La programacion
lineal es la herramienta mas importante de la investigacion de
operaciones. Asi lo describe Taha:

nEI objeto de | a programaci
maximizar) una funcion lineal de n variables sujeto a restricciones
lineales de igualdad o desigualdad. Mas formalmente, se dice que un
problema de programacion lineal consiste en encontrar el 6ptimo
(méximo o minimo) de una funcién lineal en un conjunto que puede
expresarse como la interseccion de un numero finito de hiperplanos y
s emi es p a cCastibo y etmos 2002:(75)

Esta definicion que hacen Castillo y Cornejo en su libro sefiala

de manera clara la composicion de la estructura de un problema de
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programacion lineal y se detalla de manera mas especifica en el
siguiente gréafico tomado del mismo libro.

Definicion formal de un problema de programacion lineal:
forma mas general de un problema de programacion lineal (PPL)
consiste en minimizar o maximizar la funcion Z sujeto a las

restricciones de acuerdo a la naturaleza del problema.

sujeto a

Svylr 1 ({,_‘h)"‘ = ]l,_ [‘ = 1‘2. o .[, s l
\;_:’: 1 4{,,'_[‘-? _ }l,. ‘,' = 1; ..... (1 l
T‘“ 1 4),“,.1', ‘_ h' 1 = (1 .... m

(!'uut_lr ]ﬁ. ’I- ]j I son l'((l TOS }N/.sjf}('nh fuf'v ) qf“’

l<p<q<m

Grafico 1: Estructura de un problema de programacion lineal

Fuente: Formulacién y Resolucion de Modelos de Programacién Matemética en
Ingeniera y Ciencia. Enrique Castillo, Antonio J. Conejo, Pablo Pedregal, Ricardo

Garcia y Natalia Alguacil 20 de febrero de 2002

En el grafico anterior, el replanteamiento matematico sefalado
se observa una ecuacion Z que se denomina Funcién Objetivo o
Funcion de Coste, y las representaciones que se muestran en la parte

inferior se denominan restricciones del sistema. Estas restricciones
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son el conjunto de condiciones que debe cumplir una posible solucion
Optima. Estas condiciones parten de la naturaleza fisica, econémica o
de ingenieria que posee un problema. Las restricciones definen el
conjunto de soluciones factibles, es decir, las soluciones que cumplen
con todas las condiciones establecidas y dentro de las cuales se
encuentra la solucion optima.

Existen diversos métodos para hallar la solucion al problema
de programacion lineal. Uno de ellos es el algoritmo llamado método
simplex fue desarrollado en 1947 por el matematico George Dantzig
para resolver modelos de programacion lineal. A través del tiempo, el
método simplex original ha sido modificado a fin de llegar a un
algoritmo mas eficiente para resolver grandes problemas de
programacion lineal por computadora. La solucion 6ptima de un
modelo de programacion lineal esta asociada a un punto esquina del
espacio de soluciones. Este resultado es la clave del método simplex
algebraico y en general para dar una solucién a cualquier problema
de programacion lineal. Para hallar este resultado del punto esquina
con el método simplex es necesario el uso de procesos
computarizados que determinan de manera algebraica los puntos de
esquina.

Para cumplir con este objetivo se debe, en primer lugar,
convertir las restricciones de desigualdad en ecuaciones para
posteriormente poder trabajar con ellas de manera sistematica. Una

de las caracteristicas principales del método simplex es que resuelve
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2.3

los problemas de programacion lineal en iteraciones donde cada
iteracion aproxima el valor de los puntos de esquina hacia aquel valor
que optimiza el valor de la funcion objetivo. El desarrollo del método
simplex implica un gran volumen de tediosos calculos por lo que los
softwares especializados son una gran herramienta para dar

soluciones automatizadas a los modelos de programacion lineal.

Marco Conceptual

Business Process Management (BPM): EL concepto se concentra
en la administracion de los procesos de negocio. Se entiende como
tal a la metodologia que orienta los esfuerzos para la optimacién de
los procesos de la empresa, en busca de mejorar la eficiencia y la
eficacia por medio de la gestion sistemética de los mismos. Estos
procesos deben ser modelados, automatizados, integrados,
monitoreados y optimizados de forma continua.

Programacién lineal: forma méas general de un problema de
programacion lineal (PPL) consiste en minimizar o maximizar la
funcién Z sujeto a las restricciones de acuerdo a la naturaleza del
problema.

Diagrama de flujo. Representacion grafica de la distribucion de un
proceso, que muestra la localizacion de todas las actividades que
aparecen en el diagrama de flujo del proceso y las trayectorias de viaje

del trabajo.
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Diagrama de flujo del proceso. Representacion grafica de todas las
operaciones, trasportes, inspecciones, demoras y almacenamientos
gue ocurren durante un proceso o procedimiento. El diagrama incluye
informacion que se considera deseable para el analisis, como el
tiempo requerido y la distancia.

Diagrama de proceso de la operacion. Representacion grafica de
una operacibn que muestra todo el método, inspecciones,
suplementos y materiales usados en un proceso de manufactura.
Estudio de movimientos. Analisis y estudio de los movimientos que
constituyen una operacion, para mejorar el patron de movimiento al

eliminar los movimientos no efectivos y disminuir los efectivos.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Disefo de Investigacion
Por la naturaleza de la investigacion y de acuerdo a Sampieri
H. (2016), el disefio de investigacion es pre-experimental pues se
realiz6 un pre test inicial para diagnosticar el actual proceso de
fabricacion asociado a los pedidos de la industria de panificacion
FRSL, luego de acuerdo al diagndstico se implementé el sistema de
optimizacion y finalmente se realiz6 un diagnostico final para evaluar

el impacto del sistema en la entrega de pedidos.

A continuacién, se presenta el esquema del disefio

investigacion:

Ge: Grupo Experimental conformado por los Pedidos a produccion
O1: Diagndstico inicial de los pedidos a produccion asociados al

proceso de produccion
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X: Sistema de Optimizaciéon de la Produccion Basado BPM vy
modelos lineales.
Oz2: Diagnaostico final de los pedidos a produccion asociados al

proceso de produccion

3.2 Metodo de intervencion

Diagnoéstico situacional: en esta primera fase se hace una
descripcion del negocio, se conceptualiza de manera genérica el
negocio y se identifican los problemas principales de la organizacion.
Modelamiento del sistema de trabajo: En esta etapa se ha
modelado los procesos, se ha manipulado algunas variables y se ha
redisefiado los procesos de produccion. En esta fase se integra
actividades, reglas, participantes y sus interacciones. Sus
caracteristicas son: composicion, descomposicion, combinacion
reestructuracion y transformacion.

Despliegue y formalizacion: En esta etapa se formaliz6 los procesos
con sus respectivas funciones con el objetivo de sociabilizar el
conocimiento hacia todos los participantes, también se formaliz6 los
documentos de trabajo, asi como los flujos que sigue el proceso de

produccion.

Monitoreo y control: integra ambos procesos con el sistema de

gestion de procesos sobre el que se esta ejecutando. Este incluye las

tareas necesarias para mantener el desarrollo 6ptimo de los procesos,
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3.3

tanto desde una perspectiva técnica como en la utilizacion de los
recursos.

Analizar el balance de carga: es esta etapa se construye y analiza
el balance de carga de las lineas de produccion para identificar los
cuellos de botella y optimizar el proceso de produccién. Para construir

el balance de carga se ha utilizado la técnica de estudios de tiempo.

Optimizacion con programacion lineal: combina el proceso de
disefio y el de analisis para retroalimentar la ejecucion de los procesos
con respecto a la situacién actual. Analisis: controla la presentacion
del proceso para proveer la métrica, andlisis y la inteligencia de
negocio necesaria para manejar las mejores practicas y estrategias, y

descubrir oportunidades innovadoras.

Diagrama de Gantt del método de intervencién
En funcion al método de intervencion que se ha presentado en la

seccion anterior se procedio a planificar el proyecto considerando las
actividades que se han desarrollado en cada fase del método de

intervencion.
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LINEAS DEACCION
DESARROLLO E IMPLEMENTACION

UNIDAD DE [

1° Febrero

2° Marzo

3° Abril

49 Mayo | 59 Junio [ 6° Julio [

7° Agosto

| 8°Septiembre [ — 9°Octubre

| 10°Noviembre |

11° Diciembre

MEDIDA

[1f23faloi2isfafaiafafals

2i3{4a|1i2f3]al1i23]4a|1]2

3fal1l2{3ial1]2i3ial1]>2

3ial1]2{3 4

ACTIVIDADES

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Identificacion de los problema del centro de aplicacion
Analisis de la causas

Lista de problemas

Informe

Hito 1: Presentacion de Resultados
MODELAMIENTO DEL SISTEMA DE TRABAJO

. Modelamentodelnapa o procesos
Caracterizacion del procesos
Modelamiento de los procesos con BPMN

) Inicio de la Sociabiizacion ael mapa de procesos y fichas
DESPLIGUE Y FORMALIZACION

Identificacion de los puestos, funciones y roles

Sesién de Presentacion

| mapa de Procesos

Diagramas de Flujo

Fichas de Procesos

Banco de Puestos

Elaboraci6n de las funciones

Ficha de Funciones

Aprobacion oficial de las funciones acorde al proceso

Funciones Vigentes

Hito 3: Entrega oficial de funciones
ESTUDIOS DE TIEMPO

Elaboracion de los mapas de operaciones

laboracion del informe de los resultados

Mapa de Operaciones

Sesion de Entrega

Informe

Hito 4: Presentacion y aprobacion de los resultados
Control y Monitoreo de los flujos de produccion

Sesién de Presentacion

CONSTRUCCION E EJECUCION DEL MODEL O LINEAL

Construccion de la data para el modelo

Data de Produccion

Construccion del programa lineal de la produccion

Modelo Lineal

Hito 5: Ejecucion del Programa Lineal
Toma de decisiones en base a los resultados

VALIDACION DEL SISTEMA DE OPTIMIZACION

Resultados del Softw are
Plan de Produccién

Recopilacién de la data de pedidos asociados a los lotes

Data de pedidos

Cuadros de resultados SPSS

Procesamiento estadistico (T-student)
Hito 6: Presentacién de resultados Sesién de Presentacion —

Redaccion final del informe

Informe de investigacion

Tabla 3. Diagrama de Gantt asociado al método de intervencion
Fuente: Elaboado por el autor
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3.4 Hipotesis de Investigacion

El sistema de optimizacion de la produccion basado en
Business Process Managment y modelos lineales tiene un impacto
positivo y significativo en la entrega de pedidos de la Industria de
Panificacion FSRL.

3.5 Prueba de Hipotesis

Por la naturaleza de la investigacion la contrastacion de la
hipotesis se realizd aplicando el modelo estadistico de anova para
muestras no relacionadas; es decir se realizé un pre test a la unidad
de andlisis y luego de la implementacion del sistema de optimizacién

se realiz6 un pos test para ver el impacto del sistema.

3.6 Variables
Variable Dependiente:
Y: Pedidos asociados al Proceso de los Lotes de Produccion
Variable Independiente:
X: Sistema de Optimizacion de la Produccion Basado en la BPM y

Modelos Lineales.

3.7 Poblacion
De acuerdo Hernandez y otros (2016) ; Auna poblaci - -n
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificacioneso.
La poblacion de esta investigacion esta constituida por todos
los pedidos asociados a los lotes de produccion y su proceso de

fabricacion que siguen los diferentes productos.
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3.8

3.9

Muestra

La muestra suele ser definida como un subgrupo de la
poblacién (Hernandez y otros; 2016). En efecto, la muestra es
intencional y esta conformada por 260 pedidos asociados al proceso
de produccion de los cuales 103 pedidos correspondes al pre test y
153 pedidos corresponden al postest, que se han realizado en los

meses en gue se hacen el seguimiento del proceso de fabricacion.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2016) hay

diversas opciones con respecto a la utilizacion del instrumento de
medicion. En efecto, en este estudio se han utilizado 5 instrumentos
que son:

1. Ficha de Operaciones

2. Diagrama de Operaciones

3. Tablero del Balance de Linea

4. Ficha de Estandarizacién de Tiempos.

5. Sentencias SQL y base de datos

La técnica que se utilizo son:

Técnica de la observacion: para recopilar la informacion de los
tiempos en que se demora cada operacion del proceso de produccion
se ha utilizado la técnica de observacion.

Técnica de la entrevista: para elaborar el mapa de procesos y la
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3.10

caracterizacion del proceso, se ha utilizado la técnica de la entrevista
para recopilar la informacién que se necesita para documentar y
modelar los procesos.
Andlisis de base de datos: Para recopilar la informacién de los
pedidos se ha utilizado la técnica del analisis de la base de datos
aplicando las sentencias SQL para obtener informacion de la base de
datos del sistema de informacion de la empresa.
Materiales

Para la elaboracion de la presente investigacion se han
utilizado tres tipos de recursos: recursos tecnoldgicos, recursos
humanos y recursos bibliograficos. Con respecto a recursos
tecnoldgicos se ha utilizado un paquete estadistico del spss v 20 y
software de hoja de calculo. También se ha necesitado un especialista
en analisis de las operaciones para hacer los estudios de tiempos en
los flujos de produccién. También se ha adquirido referencias

bibliograficas especializadas para aplicar los estudios de tiempos.
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