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Resumen
La Empresa Constructora de Obras de Ingenieria # 25 (ECOING 25), forma parte de Organizacion

Superior de Direccion Empresarial de Construccion y Montaje, se ubica geogréficamente en el
municipio de Santa Clara. Se encuentra insertada en el proceso de Perfeccionamiento Empresarial y
estd certificada por las Normas ISO, siendo el estudio del subsistema de planificacion de la
produccion vital para la blsqueda de alternativas que conlleven a una mayor eficiencia y
competitividad. El objetivo general que se persigue con el desarrollo de la investigacion consiste en
elaborar un procedimiento para la planeacién de la produccién que permita una mejor utilizacién de
los recursos y medios a partir de un mejor aprovechamiento de la capacidad productiva instalada y

con ello una mayor satisfaccion de la demanda de la empresa.

El estudio se desarrolla a través de tres capitulos, el capitulo | que comprende la fundamentacion
tedrica de los diferentes conceptos relacionados con la temética, el capitulo I, detalla el
procedimiento para la mejora continua del sistema de planificacién y control de la produccion, y en el
tercero se muestran los resultados de la aplicacién de los procedimientos. Por Ultimo, se presentan

las conclusiones y recomendaciones, asi como la bibliografia consultada.



Abstract
The Company Manufacturer of Works of Engineering # 25 (ECOING 25), it forms part of Superior

Organization of Managerial Address of Construction and Assembly, it is located geographically in the
municipality of Santa Clara. It is inserted in the process of Managerial Improvement and it is certified
by the 1ISO Norms, being the study of the subsystem of planning of the vital production for the search
of alternatives that bear to a bigger efficiency and competitiveness. The general objective that is
pursued with the development of the investigation consists on elaborating a procedure for the planning
of the production that allows a better use of the resources and means starting from a better use of the

installed productive capacity and to achieve a bigger satisfaction of the demand of the company.

The study is developed fundamentally through two chapters, the chapter | that understands the
theoretical foundation of the different concepts related with the thematic one, the chapter I, details the
procedure for the continuous improvement of the system of planning and control of the production,
besides showing the results of the application of the procedures. Lastly, the conclusions and

recommendations are presented, as well as the consulted bibliography.
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INTRODUCCION

Vivir en un mundo cambiante desata innumerables exigencias. En el mundo empresarial es
indispensable establecer procesos de mejora continua para sobrevivir y luchar por la supremacia en

el mercado. Es importante para toda empresa el conocimiento de sus productos y las exigencias de
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sus principales clientes, por lo que se deben adoptar herramientas, técnicas de disefio y
metodologias que permitan a las organizaciones configurar sus sistemas de gestion de la produccion

de manera que combinen eficacia y eficiencia.

La culminaciéon del pasado siglo marcé un punto de viraje en el funcionamiento del sistema
empresarial cubano. Las empresas han dejado de desempefiarse en un entorno caracterizado por la
existencia de una economia altamente planificada, suministros seguros, la existencia de un mercado
de poca competencia entre las empresas y practicamente cerrado a la inversién extranjera y han
tenido que comenzar a desempefiarse en un entorno cada vez mas competitivo e incierto, con
presencia de competidores y capital extranjeros en el mercado nacional., con incertidumbre en los
suministros y en los clientes, mayores exigencias en términos de minimo costo, alta calidad,

oportunidad de entregas y flexibilidad, y estas las reproducen a sus sistemas productivos.

Debido a ello, es necesario satisfacer las necesidades de los clientes, con un maximo
aprovechamiento de las capacidades disponibles y con el mayor ahorro de recursos e inversion de
capital posible. Para alcanzar estos objetivos, es imprescindible la aplicacién de las nuevas formas
de gestionar una empresa que poco a poco se abren paso en el entorno mundial., tales como la

correcta elaboracion en cuanto a cantidad y surtido de los planes de produccion.

El mundo actual presenta como cualidad mas importante de las empresas su competitividad, la cual
constituye la condicion esencial para su supervivencia. Llegar a ser competitivas no resulta de un
camino féacil, ya que es necesario vencer una gran cantidad de obstaculos pues los sistemas
productivos contemporaneos estan sometidos a un gran niamero de exigencias, entre ellas la de dar
respuesta, en el tiempo mas breve posible, a las necesidades de sus clientes, las que cada vez son

mas diversas e individualizadas.

La competitividad de una empresa radica en su capacidad de operar en una situacion de cambio
continuo del entorno de forma tal que garantice un nivel de satisfaccion del cliente (eficacia) y un nivel

de eficiencia del sistema por encima de sus competidores (Gémez Acosta, 1997).

Las empresas cubanas no se encuentran al margen de la necesidad de aumentar su competitividad,
todo lo contrario, requieren abandonar el ya obsoleto modelo de productividad caracterizado por una
produccion programada, seriada y estable donde el objetivo fundamental esta dirigido a la cantidad
de productos, y adoptar un modelo de competitividad que les permita insertarse en el marco de la
economia mundial regida por las leyes del mercado y la competencia de manera de sobrevivir y
desarrollarse. Para esto las empresas no cuentan con suficientes recursos financieros, por lo que
estdn urgidas de realizar un replanteo de su capacidad de reaccion en busca de una ventaja

competitiva que les permita insertarse en el mercado internacional. Este Gltimo es cada vez mas
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exigente en cuanto al aumento de la variedad de productos por la individualizacién de la demanda, lo
gue provoca que los sistemas productivos tengan que alcanzar una alta productividad y a su vez, alta

flexibilidad en sus producciones.

Existen diversos sistemas de planificacién de la produccion surgidos en contextos especificos y que
presentan asi mismo, situaciones de aplicacién definidas que determinan su comportamiento; para
mejorar el desempefio de dichos sistemas, los planificadores pueden apoyarse en herramientas de

soporte a la toma de decisiones, lo cual requiere de estudios y valoraciones previas.

Es por tanto indispensable en toda empresa el conocimiento de sus productos y de las necesidades
de sus clientes fundamentales, estos requisitos deben ir de la mano con el proceso productivo para
lo cual se deben adoptar herramientas, técnicas de disefio y metodologias que permitan a las
organizaciones configurar sus sistemas de gestion de la produccién de manera que combinen
eficacia y eficiencia, es decir, que sean capaces de fabricar lo que el mercado cambiante demande,

al costo mas bajo posible.

La planificacion proporciona un marco de referencia a la toma de decisiones y resulta el proceso de
conexion entre estrategias empresariales y las estrategias de operaciones (mision, competencia,
objetivos y politicas) de la empresa, y por lo tanto, representa el estudio y la fijacion de objetivos de
la empresa tanto a largo como a corto plazo, y referentes al sistema total como a cada uno de los
subsistemas empresariales. El logro de los objetivos del subsistema de operaciones deberd ser
conseguido a través de un adecuado desempefio del sistema de gestién productiva, siendo
necesario un amplio estudio de las principales tendencias y técnicas empleadas a nivel internacional
y nacional. Todo esto quedé reafirmado por (Castro Ruz, 2008) cuando abordd la necesidad de
encontrar los mecanismos y vias que permitan eliminar cualquier traba al desarrollo de las fuerzas
productivas y explotar las importantes potencialidades que representan el ahorro y la correcta
organizacién del trabajo, partiendo del fortalecimiento sostenido de la economia nacional y de su

base productiva, sin lo cual seria imposible el desarrollo.

La gestion de la produccién es una materia que sigue tomando hoy la importancia que realmente
tiene para el futuro econémico, no solo de las empresas, sino también de los paises (Diaz, 1993).
Este papel clave dado a esta funcion de operaciones, justifica la teoria de que la producciéon no sélo
debe ser el lugar donde se producen los productos y servicios de la organizacién, sino que debe ser

también donde se fortalezca la empresa como entidad competitiva.

El objetivo general y fundamental de la planificacion empresarial., es la elaboracion del sistema de
planes de la empresa, garantizando los mas altos niveles de actividad, con la utilizacion eficiente de

la capacidad productiva y los recursos materiales, laborales y financieros disponibles, que den
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respuesta a las estrategias, politicas y programas de desarrollo econémico y social de la nacién y la

empresa.

La Empresa Constructora de Obras de Ingenieria # 25 (ECOING # 25) perteneciente al MICONS, no
se encuentra ajeno a esta situacion, debido a la carencia de técnicas y herramientas de soporte a la
toma de decisiones, que contribuyan a mejorar el desempefio de su actividad productiva. Ademas los
altos inventarios provocados por compras sin una ordenada solicitud, los equipos de construccion con
mas de 20 afios de trabajo, el escaso conocimiento de los directivos de la empresa acerca de los
sistemas de gestién de la produccion, las herramientas existentes de ayuda a la toma de decisiones,
asi como los costos de implementar algunos de ellos, ha dificultado la adopcion e implementacion de

los mismos como via para una mejor planificacion de la produccién.

Dada la prioridad que tiene el cumplimiento del plan de produccion para el logro de los objetivos y
metas trazadas en la empresa, resulta de vital importancia que en la misma se realice una adecuada
elaboracion de los planes de produccién en cuanto a su composicion y estructura que posibilite
aprovechar al maximo la capacidad de produccién existente y permita ademas, lograr una estabilidad
en cuanto a la remuneracion recibida por los trabajadores para una mayor satisfacciéon de los
mismos, de esta manera se logra una mayor satisfaccién del cliente en cuanto al cumplimiento de

plazos de entrega asi como un aumento en la eficiencia y eficacia del trabajo.

Resultado de lo anterior se detecta que la planificacion de la produccion no se realiza con un enfoque
cientifico, sino se han basado en la experiencia de trabajadores y en las estadisticas de afios
anteriores, que carecen de estrategias y acciones adecuadas en funcion de las condiciones y
exigencias actuales del mercado competitivo; que en su conjunto conforman la situacién probleméatica

existente.

En correspondencia con lo antes expuesto, el problema cientifico de la presente investigacion se
define como la inexistencia de una herramienta apropiada para la planeacién de la produccién, que
permita planear y diagnosticar la produccién y que sea utilizada como soporte para la toma de

decisiones en la empresa.

Por su parte, la hipétesis de la investigacion se define como: La elaboracion de una herramienta para
la planeacion de la produccién, que sea utilizada como ayuda en la toma de decisiones, en la
empresa ECOING # 25, permitir4 determinar, una mejor utilizacion y aprovechamiento de los recursos

y medios disponibles.

Esta hipétesis quedara validada si al disefiar y aplicar el procedimiento, se logran:
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e Detectar las oportunidades de mejora y si dichas oportunidades tienen un impacto estimado
sobre la efectividad del proceso de organizacién y planificacion de la produccién, mostrando
un comportamiento superior integralmente.

e Ofrece un resultado factible de aplicacién en la empresa objeto de estudio.

e Permite elevar la eficiencia de los recursos asociados a la capacidad de produccion instalada.

El objetivo general que se persigue con el desarrollo de la investigacién consiste en proponer una
herramienta para la planeacion de la produccién que permita una mejor utilizacién de los recursos y
medios a partir de un mejor aprovechamiento de la capacidad productiva instalada y con ello una
mayor satisfaccion de la demanda de la empresa. De ello se derivan los objetivos especificos

siguientes:

e Identificar principales procedimientos, metodologias y herramientas que permitan desarrollar
la planeacién de la produccion.

e Proponer un procedimiento para la planificacién de la produccién en la empresa, definiendo
las técnicas necesarias.

e Aplicar el procedimiento propuesto

La investigacion que se proyecta posee ademas un valor tedrico, metodoldgico, practico y social.

Su valor tedrico esta dado por la posibilidad de construir un marco teérico referencial., derivado de
la consulta de la literatura internacional y nacional mas actualizada, sobre definiciones y criterios
presentados por varios autores alrededor de diferentes elementos acerca del proceso de planificacién

de la produccién.

Su valor metodolégico se manifiesta a través del propio desarrollo del procedimiento para la
planificacién de la produccién propuesto integrando conceptos y herramientas analiticas que podran
ser aplicadas a otros objetos de estudio con similares propdsitos adaptandolo a las caracteristicas

propias que presente.

El valor practico queda demostrado a través de la factibilidad de aplicacion de un procedimiento que
permita mejorar la planificacion de la produccién es de gran utilidad practica porque ademas de
ayudar a resolver problemas reales en dicha entidad podra ser utilizado por otras empresas y por

otros investigadores que deseen estudiarlo para su uso o perfeccion.

Su valor social radica en la potencial contribucion al mejoramiento de la gestion y efectividad de la
actividad productiva, lo cual., desde una dimension interna, se traduce en una mejora de la calidad de
vida en el trabajo, enriquecimiento y potenciacion del factor humano, etc. Y desde una dimension

externa, en un mejor servicio de entrega al cliente interno a partir de que ofrece resultados de mayor
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eficiencia, productividad y capacidad de generacidon de ganancias que, en conjunto, tributan una

mayor riqueza y bienestar social.
El trabajo se estructurara en tres capitulos fundamentales.

Capitulo I: Se presenta el marco tedrico referencial de la investigacion que sintetiza los antecedentes
encontrados sobre el objeto de estudio préactico, asi como los principales conceptos y enfoques

relacionados con el tema a tratar y la seleccion del procedimiento a utilizar.

Capitulo II: Propuesta del procedimiento para mejorar el sistema de planificacién de la produccion en
la ECOING # 25.

Capitulo 1lI: Aplicacién del procedimiento para mejorar el sistema de planificaciéon de la produccién en
la ECOING # 25.
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CAPITULO |I. MARCO TEORICO - REFERENCIAL DE LA
INVESTIGACION

La revision de la literatura especializada, asi como de otras fuentes bibliograficas y referenciales
consultadas, se estructuré de forma tal que permitiera el analisis del estado del arte y de la practica
sobre el tematico objeto de estudio, permitiendo sentar las bases tedrico-practicas de la investigacion.

Para ello se elaboré un hilo conductor que se muestra en la Error! Reference source not found.

Planificacion de la

o B e e o op N
wow B E A po= e
B opwREBEEEFY B

(e

Figura 1. Hilo conductor seguido para la construccion del marco tedrico —referencial de la
investigacion (Fuente: Elaboracion propia).
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1.1Gestién de produccion. Conceptos basicos

La gestién de la produccion es la actividad mediante la cual los recursos, fluyendo dentro de un
sistema definido, son combinados y transformados de una forma controlada para agregarles valor en

concordancia con los objetivos de la organizacion (Monks, 1991)

La gestion de la produccién es una materia que sigue tomando hoy la importancia que realmente
tiene para el futuro econémico, no sélo de las empresas, sino también de los paises (Diaz, 1993).
Este papel clave dado a esta funcion de operaciones, justifica la teoria de que la producciéon no sélo
debe ser el lugar donde se producen los productos y servicios de la organizacién, sino que debe ser

también donde se fortalezca la empresa como entidad competitiva.
La gestidn tiene varios subsistemas entre los que se encuentran:

» Subsistema de planificacion

» Subsistema operativo

* Subsistema de control

* Subsistema financiero

La gestién de la produccion incluye varias funciones como: Planificacién de la capacidad; el control
de los pedidos; prevision de ventas; plan de produccion; gestion de materiales; ordenacion,

programacion, produccién; control de stocks; control de produccion.

La administracion de operaciones segin (Schroeder, 2005) es la actividad mediante la cual los
recursos, fluyendo dentro de un sistema definido, son combinados y transformados de una forma
controlada para agregarles valor en correspondencia con los objetivos de la organizacién. Bueno
(Schroeder, 2005) define a la administracion de operaciones como el estudio de la toma de
decisiones en la funcion de operaciones, planteando ademas, que los administradores de
operaciones son los responsables de la produccién de los bienes y servicios de la organizacién y
toman decisiones que se relacionan con la funcibn de operaciones y los sistemas de

transformaciones que se utilizan.

Autores como (Heizer y Render, 2001) plantean que la direccion de operaciones representa el area
de la administracién de empresas dedicada tanto a la investigacion como a la ejecucion de todas
aquellas acciones tendientes a generar el mayor valor agregado mediante la organizacion,
planificacién, direccién y control en la produccién tanto de bienes como de servicios, destinado todo

ello a aumentar la calidad, productividad, mejorar la satisfaccion de los clientes y disminuir los costos.
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Si se resume la gestion de la produccién en las acciones de organizar, planificar y controlar, es
posible apreciar la gran importancia que para las empresas representa hacer una buena gestiéon de la

produccion.

Son varios los autores que han trabajado los conceptos de organizacién y planificacion; entre ellos,
(Fundora Miranda, 1987) define la Planificacion como el conjunto de acciones del colectivo de
trabajadores encaminados a establecer las tareas que determinan la orientacion, los ritmos, las
proporciones y los resultados de su trabajo en diferentes periodos de tiempo. Planificar implica que
los administradores piensan con antelacion en sus metas y acciones, y que basan sus actos en un

método, plan o légica, y no en corazonadas.

Los planes presentan los objetivos de la organizacién y establecen los procedimientos idéneos para
alcanzarlos. Ademas, los planes son la guia para que una organizacion obtenga y comprometa los
recursos que se requieren para alcanzar sus objetivos; los miembros de la organizacion desempefan
actividades congruentes con los objetivos y los procedimientos elegidos, y el avance hacia los
objetivos puedan ser controlados y medidos de tal manera que, cuando no sea satisfactorio, se
puedan tomar medidas correctivas (Stoner y Wankel, 1997).

Una definicion méas enfocada a la competitividad del sistema de produccion, la definiria como el
‘conjunto de decisiones sobre los objetivos, politicas y programas de accion en produccion,
coherentes con la misién del negocio, a través de las cuales una empresa compite y trata de obtener
cierta ventaja sobre la competencia” (Ibarra Mirén, 2003). (Miltenburg y Sinnamon, 1995) destaca la
necesidad de formalizacién de la estrategia de produccion, sefialando que cuando esta se concibe e
implementa por medio de un proceso “formal’ las decisiones siguen una pauta clara y légica, pero

cuando no es asi, la pauta tiende a ser erratica e imprevisible.

La planificacion de la produccién constituye una de las etapas fundamentales dentro de la empresa.
Su proceso se desarrolla mediante la utilizacién de distintas técnicas, las cuales dependen del tipo de
producto/servicio a comercializar, de las caracteristicas de la empresa y de su estructura
organizativa. Los modernos sistemas de planificacion de la produccion (MRP, JIT, nuevas tecnologias
de la informacion) son utilizados por aquellas empresas que se dedican a la fabricacién de productos

estandarizados mediante un proceso de produccién continua.

1.2 Enfoque jerarquico de la planificacién, programacion y control de la produccion

Existe una correspondencia logica entre la planificacion de la produccion y la planificacion
empresarial. Se consideran (Hampton y R, 1983) tres etapas basicas de la planificacion empresarial.,

estas etapas son las siguientes:
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> Planificacion Estratégica: Actividad desarrollada por la alta direccion para establecer los

planes a largo plazo, objetivos y estrategias. Generalmente para un periodo de 3 a 5 afios.

» Planificacibn Operativa: Se concretan los planes estratégicos y objetivos globales de la

empresa para cada una de las areas y sub-areas funcionales, llegandose a un elevado
grado de detalle.

» Planificacibn Adaptativa: Se establecen las medidas correctivas necesarias para eliminar

las posibles divergencias entre los resultados y los objetivos relacionados con ellas.
Existe un criterio generalizado (Khanna, 2015), (Adam y Ebert, 1991), (Manguzzato y Piqueras,
1991), (Dilworth, 1989), (Noori y Radford, 2000) en cuanto a la existencia de un nivel intermedio entre
el plan estratégico y el operativo, denominado tactico o de medio plazo. En este nivel intermedio se
incluyen una serie de planes que, por sus caracteristicas, no pueden estar dentro de la planificacion

estratégica o la operativa.

La planificacion y control de la producciéon debe tener entonces un enfoque jerarquico (Schroeder y
Olaeta, 1992), (Adam y Ebert, 1991), (Luezas y Hidalgo, 2001), ( Heizer et al., 2001), (Noori y
Radford, 2000), (Schneeweiss, 1998), (Chase et al., 2000) que permita la coordinacién entre los
diferentes niveles y la integracion de las diferentes funciones, aspecto que se considera de
transcendental importancia para perfeccionar este proceso en la empresa cubana y que esta acorde
con lo planteado en las bases generales para el perfeccionamiento empresarial (Colectivo y GEPE,
1999).

Son varias las formas en que puede estructurarse el proceso de planificacién y control de la
producciéon con un enfoque jerarquico (Companys Pascual, 1989), (Fernandez, 1993), (Fogarty, W et
al., 1999), (Alttec, 1999), (Heizer y Render, 2001), (Vollmann, Berry et al., 1995), (Chase, et al.,
2000), diferenciandose, fundamentalmente, en cuanto a las decisiones a corto plazo, ya que la
mayoria de los autores norteamericanos ubican la programacion maestra y la determinacion de las
necesidades de materiales dentro del mediano plazo y los europeos dentro del corto plazo; sin
embargo, plantean (Krajewski y Ritzman, 2000) que los diferentes tipos de planes se encuentran en

el nivel operativo.

1.3 Técnicas y métodos en planificacion de la produccién

El enfoque jerarquico de la planificacion de la produccion el que permite segin (Hax, 1993) la
coordinacién entre los objetivos, planes y actividades de los niveles estratégicos, tacticos y

operativos. Se hace necesario conocer los métodos y las técnicas mas usadas en cada nivel.

1.3.1 Técnicas de prondéstico
10
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Segun (Dominguez Machuca, 1995), son empleadas en todas las etapas de la planificacion,
pronéstico es el primer paso dentro del proceso de planificacién de la produccién y sirven como punto
de partida no sélo para elaborar los planes estratégicos, sino ademas, para el disefio de los planes a
mediano y corto plazo, lo cual permite a las organizaciones visualizar de manera aproximada los
conocimientos futuros, eliminar en gran parte la incertidumbre y reaccionar con rapidez a las nuevas

condiciones con algun grado de precision.

Existen diversos criterios para la clasificacion de las técnicas de prondsticos, algunos autores como
(Adam y Ebert, 1991), (Noori y Radfort, 1998), (Heizer y Render, 2001) los clasifica en cualitativos,
cuantitativos y causales. Por otra parte, (Chase et al., 2004) ofrecen una clasificacion similar en

cualitativos, de series de tiempo y causales, donde se incluyen los modelos de simulacion.

Los métodos cualitativos se basan, fundamentalmente, en el conocimiento humano y efectian las
estimaciones futuras a partir de informaciones cualitativas, tales como, opiniones de uno o mas
expertos, analogias, comparaciones, etcétera. En ocasiones son conocidas como técnicas subjetivas.
Estos prondsticos deben utilizarse cuando los datos del pasado no resulten confiables como
indicadores de las condiciones del futuro. También deben utilizarse para la introducciéon de nuevos
productos cuando no se dispone de una base de datos histérico. La mayoria es de bajo costo y no
requieren de equipo computacional para realizarse, aunque su planeacién implica una gran inversién
de tiempo por parte de los directivos. En el Anexo 1 se resumen algunas caracteristicas de los
métodos cualitativos referidos en (Robaina, 1996), (Schroeder y Olaeta, 1992), (Dominguez Machuca,
1995).

Los métodos por series de tiempo se fundamenta en la recogida de unos conjuntos ordenados de
observaciones para varios periodos iguales de tiempo, que indican, la evolucién de los valores de las
variables objeto de estudio en el tiempo y se trata de extrapolar ese comportamiento hacia el futuro.
Se utilizan para hacer el analisis detallado de los patrones de demanda en el pasado, a lo largo del

tiempo y para proyectar estos patrones hacia el futuro.

Una suposicién de estos métodos es que la demanda se puede dividir en componentes como nivel
promedio, tendencia, estacionalidad, ciclos y error. Los modelos de series de tiempo son
esencialmente Utiles para pronosticar a corto y mediano plazo. Una serie de tiempo puede verse
como la representacion de los resultados de la variable aleatoria de interés a lo largo de un periodo
fijo, por lo general., registrado a intervalos igualmente espaciados ver (Companys , 1990), (Hillier y

Lieberman, 1990), (Kazmier et al., 1993). Su costo tiende a ser bajo, excepto para algunas técnicas

11
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como Box-Jenkins, que implica un programa. Existen muchos métodos que hacen uso de esta

informacién, alguno de los cuales se abordan mas adelante.

Los métodos causales desarrollan un modelo de causa y efecto entre la demanda y otras variables. El
tiempo no es la variable independiente base, para la recogida de la informacién, sino que se suponen
establecidas unas relaciones determinadas entre algunas de las variables que intervienen y se trata
de determinar cudles son exactamente esas relaciones. Se pueden obtener datos sobre estas
variables y efectuar un andlisis para la validez del modelo propuesto. Suponen que la demanda de un

articulo depende de uno o mas factores independientes. Son muy Utiles a corto y mediano plazo.

Segun (Schroeder y Olaeta, 1992), (Dominguez Machuca, 1995) existen diferentes técnicas de series

de tiempo y causales. En el Anexo 2 se resumen algunas técnicas.

En el caso de la ECOING # 25 se generan y evallan los planes basandose en el comportamiento de
periodos pasados, en datos de los estados financieros, controles del area de produccion y por la
experiencia e intuicion del personal que participa en el proceso de planificacién, se adolece del uso
de graficos, técnicas y métodos cientificos para realizar dicho proceso fundamentalmente por la falta

de preparacion del personal.

1.3.2 Técnicas para la planeacion estratégica

Anteriormente se planted la importancia de una planificacién y control de la produccién en las
empresas, pero es necesario tener en cuenta en cualquier planificacion las estrategias necesarias a
seguir para lograr los objetivos de la empresa por eso este epigrafe esta4 dedicado especialmente a

ese tema.

No existe un consenso acerca de la definicién de estrategia y existen tantos conceptos como autores,
aunque si se estudian estas definiciones detenidamente, se podr4 observar que abordan

determinados factores como componentes clave de una estrategia (Alonso, 2011):

» Reconocen que la estrategia permite orientar las decisiones para lograr la meta propuesta,
asignandoles los recursos y estableciendo las principales acciones para su logro.

» Es un fendbmeno objetivo. Las condiciones del entorno surgen quieran o no, sus participantes
sean advertidas o no; y pueden afectar o no a la empresa.

» Tiene un caracter dinamico por la inestabilidad del entorno.

Estrategia general de la empresa

12
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Las empresas no soélo tienen que buscar continuamente como adaptarse al entorno competitivo para
garantizar su continuidad, sino como sacar provecho de las oportunidades que este entorno les

brinda para poder aumentar su competitividad.

Para que una organizacion sea exitosa, sus gerentes y lideres deben dirigir a su gente para que
(Anonimo, 2009): 1) hagan las cosas correctas y 2) hagan las cosas correctamente. La segunda,

hacer las cosas correctamente, entra en el campo de la efectividad y otras habilidades gerenciales.

La primera, hacer las cosas correctas, es la estrategia empresarial (0 estrategia corporativa o
estrategia de negocio). La estrategia corporativa es de gran importancia para cualquier empresa,
pequefia o grande. En las grandes empresas, suelen ser los altos niveles gerenciales quienes se
ocupan del tema estratégico; sin embargo, a medida que un individuo asciende en la escala, tiene

que ir pensando cada dia mas en forma estratégica.

La direccion estratégica, es el resultado de la presencia de un entorno turbulento, en el cual la
organizacién que no sea capaz de adaptarse o anticiparse a los cambios, esta condenada al fracaso.
En esta etapa, se formulan las decisiones estratégicas empresariales y se definen los soportes
organizacionales, asi como el sistema de control para la puesta en practica del sistema estratégico
(Llorca-Diaz, Robles-Garcia et al., 2005). La aplicacién de la direccién estratégica, puede llevar a la
empresa a una atencion constante de los aspectos del entorno que afectan la empresa y que son
susceptibles al cambio, incitando en los directivos en los distintos niveles de decision de la empresa,

la necesidad de afrontar y provocar cambios en el entorno (Carballal del Rio, 2001).

Formulacion de la estrategia empresarial

Formular la estrategia de una organizacioén, implica tres grandes pasos:

. Determinar dénde estamos: analizar la situacién tanto interna como externa, a nivel micro y

macro. Para esto son Utiles herramientas como la matriz DAFO.

o Determinar a donde queremos llegar: esto implica establecer la mision, vision, valores y

objetivos, tanto a nivel corporativo como a nivel de unidad de negocio.

o Determinar como llegar hasta alli: es decir, el plan estratégico — la serie de decisiones que se

deben tomar, basadas en factores como:
1. Qué productos y servicios ofrecer

2. Qué demandas del mercado satisfacer

13
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3. A qué segmento de clientes atender
4. Qué tecnologia utilizar (o desarrollar)
5. Qué método de ventas utilizar

6. Qué forma de distribucién utilizar

7. Qué area geogréfica atacar

Los procesos de planeacién y control de la produccion de inventario son parte integral de la

infraestructura de la estrategia de fabricacion.

Para competir con eficiencia en el mercado global que prevalece en la actualidad, es necesario tomar
en cuenta un nuevo conjunto de factores. Las empresas manufactureras ya no compiten en lo
referente a los costos; ahora la competencia esta relacionada con la calidad, el tiempo, el servicio, la

flexibilidad y la disponibilidad.

Estrategia de operaciones

La estrategia de operaciones (Anénimo, 2014) se basa en un plan a largo plazo que busca mejorar la
competitividad de la companiia. Parte de un analisis del entorno, del mercado y de los competidores,
asi como un estudio de los recursos internos disponibles, para fijar unos objetivos y una hoja de ruta.
La programacion de las acciones y el seguimiento para medir si se cumplen los objetivos en el plazo

marcado son elementos clave.

Una perspectiva enfocada a la competitividad del sistema de produccion, la definiria como el conjunto
de decisiones sobre los objetivos, politicas y programas de accion en produccién, coherentes con la
mision del negocio a través de las cuales la empresa compite y trata de lograr cierta ventaja sobre la

competencia (Ibarra Mirén, 2003).

El objetivo final de la estrategia de operaciones es el de encontrar una ventaja competitiva que
diferencie claramente a la compafiia de sus competidores. Se trata de que el valor agregado del
producto o servicio ofrecidos justifique un precio superior en el producto final que el cliente esté no
solo dispuesto a pagarlo, sino satisfecho de hacerlo. Esta ventaja debe ser sostenible en el tiempo y

de dificil imitacion, entre otras cualidades.

De acuerdo con esta afirmaciéon se plantea que (Dominguez Machuca, 1995): la estrategia de
operaciones constituye un plan a largo plazo para el subsistema de operaciones, en el que se

recogen los objetivos a lograr y los cursos de accion, asi como la asignacion de recursos a los

14
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diferentes productos y funciones. En consonancia con lo anterior, se plantea, que las dos funciones

basicas que ha de cumplir la estrategia de operaciones son:

1. Servir como marco de referencia para la planificacién y control de la produccién, de la cual es
Su punto de partida.
2. Marcar las pautas que permitan apreciar en qué medida el subsistema de operaciones esta

colaborando el logro de la estrategia corporativa.

Es vital que la estructura de operaciones determinada por la estrategia de posicionamiento quede
vinculada a los planes de produccion del producto y a las prioridades competitivas que quedaron
definidas en la estrategia empresarial. Esta vinculacion asegura no solo que la estrategia de
operaciones apoye a la estrategia empresarial sino también que la produccién tome un papel

protagonico y se pueda entonces utilizar como arma competitiva (Gaither y Frazier, 2000).

La estrategia de operaciones no se puede disefiar en el vacio, debe vincularse verticalmente con el
cliente y horizontalmente con otras partes de la empresa (Krajewski y Ritzman, 2000), (Chase et al.,
2004). Deben existir vinculos entre las necesidades del cliente, las prioridades del desempefio y los
requerimientos para las operaciones, asi como las capacidades de operacion y de recursos conexos
de la empresa para satisfacer esas necesidades, en la cima de esta estructura esta la vision

estratégica como punto guia.

Las relaciones propuestas por (Schroeder ,1992) como modelo de estrategia de operaciones se
presentan en el Anexo 3, donde los elementos centrales de la estrategia de operaciones son la
mision, que define el propdsito de operaciones, la competencia distintiva que es lo que se hace mejor
gue los competidores, los objetivos que son el costo, la calidad, la entrega y la flexibilidad y por Gltimo
las politicas que no son mas que decisiones estratégicas que guian la toma mas detallada (tactica) de
decisiones en las areas del proceso, capacidad, inventarios, fuerza de trabajo y calidad. Los demas
elementos son insumos o productos del proceso de desarrollo de la estrategia de operaciones. Todo
lo anteriormente descrito debe conjugarse de manera que conduzca a la empresa a alcanzar ventajas

competitivas (Ruano Jiménez, 2014).

La estrategia de operaciones involucra multiples areas fundamentales para la buena marcha de la
empresa. Las areas de decisidon sobre las que inciden abarcan ambitos diversos, como el proceso de
generaciéon del bien o servicio, las inversiones de capital., los ritmos de capacidad productiva, la
rotacion de stocks o mantenimiento de inventarios, la previsibn de compras, ademas de la politica de

personal y el control de calidad, por poner algunos ejemplos.

1.3.3 Técnicas empleadas en la planificacion agregada
15
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Segun (Ramos Gomez, 2002) el establecimiento del plan agregado se puede considerar complejo, ya
que viene condicionado por varios factores tales como: las distintas fuentes generadoras de
demandas, los objetivos estratégicos, las disponibilidades de los recursos materiales y financiacién.
El mismo debe responder a las necesidades de produccion derivadas de la demanda prevista, para

resolver esto tiene dos posibilidades:

* Actuar sobre la demanda, pudiéndose lograr a través de acciones comerciales como variacion del

precio, generacion de nuevos productos y promociones.

» Actuar sobre la capacidad, aumentandola para adaptarse a la demanda mediante medidas de

ajustes.

Dentro de las técnicas para llevar a cabo la planificacion agregada se encuentran: las de prueba y
error, los métodos analiticos y la simulacion (Noori y Radfort, 1998), (Krajewski et al., 1999);
(Schroeder, 2005), (Chase et al., 2004).

La técnica de prueba de error es de facil comprension al ser tablas y gréficos, pero tiene como

desventajas que la mecanica de célculo es larga y es muy dificil llegar a la mejor solucién.

Los métodos analiticos requieren del uso de la computacién entre ellos se encuentran: la
programacion lineal., programacion lineal de transporte, programacién cuadratica, técnicas

heuristicas.

La simulacion, fue empleada en Cuba por (Ramos Gémez, 2002) en su tesis doctoral donde elabora
un modelo representativo del sistema estudiado, simulandose el resultado en dependencia de los
cambios que se hagan en las variables que lo integran. Ofrece grandes ventajas con el desarrollo de

la informatica al poder probar a un gran nimero de alternativas.

Las tres técnicas tiene como desventajas precisamente la complejidad inherente a su aplicacion y por
ende, la necesidad de personal capacitado.

1.3.4 Técnicas empleadas en la programacion maestra de produccién (PMP)

Segun (Dominguez Machuca, 1995) la programacion maestra de la produccion es fundamental
porgue permite establecer la cantidad de productos a producir y en qué periodo de tiempo y para ello
debe concretar el plan agregado, tanto en cantidad como en tiempo y obtener un plan aproximado de

capacidad.
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Para obtener el PMP se han desarrollado algunos modelos analiticos (Dominguez Machuca, 1995);
(Fogarty et al., 1991), (Schroeder, 2005) y de simulacion, que presentan de los mismos problemas de

las técnicas de la planificacion agregada.

Después que se ha determinado el PMP, es necesario determinar si es factible desde el punto de
vista de la capacidad, para esto pueden usarse técnicas como las sugeridas por (Vollmann y
Whybark, 2000): la planificacion de capacidad usando factores agregados, la lista de capacidad y los

perfiles de recursos.

Segun (Ramos Gomez, 2002) esta etapa engloba un grupo de actividades dentro de las empresas
fabriles, las cuales estan encaminadas a programar, controlar y evaluar las operaciones de
produccion. De acuerdo con (Dilworth, 1989) los objetivos de esta etapa son lograr el cumplimiento
del nivel de servicio al cliente y realizar la produccion al menor costo posible que generaliza el criterio
de muchas de ellas. Para el logro de estos objetivos es necesario realizar un conjunto de acciones

gue den respuesta a las interrogantes siguientes:

* ;Cuando se puede emitir una orden de produccion?

* ¢ Qué ordenes ejecutan en cada puesto?

» . En qué orden se realizan los trabajos?

* ; Cuando debe comenzar y terminar cada trabajo?

+ ; Existen divergencias entre lo planificado y los resultados de la ejecucion?

Para dar respuesta a la primera interrogante es necesario comprobar si existen los materiales
necesarios para la elaboraciéon del pedido y si la disponibilidad de capacidad es suficiente o no.
Cuando existen problemas deben propiciarse medidas de ajuste (Alonso Martinez, 2002). Una vez
gue se logre el pedido es que se emite la orden de produccién, para llegar a cumplimentar esta es
necesario realizar la asignacion, secuenciacion y programacion detallada para dar respuesta a las

interrogantes restantes ( Ramos Gémez, 2002).

Autores como (Dilworth, 1989) y (Schroeder, 2005) plantean que son diversas las técnicas que
permiten cumplimentar dicha actividad, entre las fundamentales estan: el método de prueba y error
basado en graficos de Gantt, el método hdngaro, las soluciones heuristicas y los modelos
particularizados de la programacién lineal. La secuenciaciéon es la actividad para establecer las
secuencias de paso de los pedidos por los centros de trabajo para cumplir las fechas de entrega con
el menor volumen de inventario y recursos disponibles. La forma de desarrollarla dependera del tipo
de configuracion que se trate (Ramos Gomez, 2002). Sin embargo, en muchos casos su aplicacién
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practica es dificil de implementar debido a lo restrictivos de la hipotesis de partida y de la complejidad

de los problemas en los cuales el nimero de soluciones a rastrear es muy alto.

La programacion detallada es la actividad que pretende dar respuesta a cudl debe ser el momento de
inicio y fin de cada trabajo en los respectivos centros de trabajo (Ramos Gomez, 2002), (Alonso
Martinez, 2002). Las técnicas mas usadas segun el criterio de varios autores (Vollmann y Whybark,
2000), (Fogarty et al., 1991), (Heizer y Render, 2001), (Schroeder, 2005), (Chase et al., 2004) son: la
programacion hacia delante y hacia atras utilizando graficos de Gantt, la lista de expedicién y la

programacion a capacidad finita.

Al tratar los epigrafes anteriores se ha podido apreciar que son muy variadas las técnicas para la
organizacion, planificacion de la produccion por lo que para su aplicacion es indispensable el

conocimiento de las caracteristicas particulares de cada empresa.

1.4 Sistemas de planificacion de la produccién

Segun (Al Hussien, 1995) existen diferentes alternativas de sistemas de gestion de la produccion,
acorde a las caracteristicas propias del proceso productivo (variedad, volumen de produccién,
complejidad del producto, nivel técnico y tecnoldgico, etc.), cuyo objetivo es controlar el proceso de
produccion dentro del sistema empresarial. La utilizacion de un sistema u otro depende de la
estrategia de produccién gue siga la organizacion y la estructura espacial del proceso productivo. La
clasificaciéon de los sistemas de la produccion en clasicos y modernos dada por (Al Hussien, 1995),

facilita su estudio y permite ademas identificar las ventajas de los sistemas modernos.

1.4.1 Sistemas clésicos

Los métodos utilizados en las primeras décadas del siglo XX son los llamados clasicos, que surgen
desde que Taylor y sus seguidores (Gilbreth, Rowan, Gantt, entre otros) crearon la direccién cientifica
de las plantas industriales, ocupando un lugar preponderante en la teoria e incluso en la practica,
debido a razones histéricas y a que su Util basico, la estadistica matematica, era totalmente conocida

y estaba perfectamente asimilada en al ambito académico (Maynard, 1984), (Salvendy, 2001).

Dentro de estas técnicas y métodos se incluyen, entre otros, el punto de pedido, graficas de Gantt,
ruta critica, linea de balance (LOB) y el estudio del trabajo. Estas parten de la descomposicion del
sistema de toma de decisiones en diferentes niveles jerarquizados con la ayuda de un sistema
soporte de informacién fundamentalmente manual., que debe garantizar la retroalimentacion de la

informacién generada en las diferentes partes del sistema fisico al sistema de toma de decisiones
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(Maynard, 1984), (Fundora Miranda, 1987). Como aspectos comunes a estos sistemas clasicos se

encuentran los siguientes:

e Enfasis en el enfoque analitico, o sea, diferenciacion de funciones y especializacion por tales
funciones.

e Enfasis en la racionalizacion cientifica de las funciones aisladas, tratando de buscar
estandares objetivos de control, sobre todo de optimizar el desempefio de cada funcién. Prima
el aspecto funcional frente al global o sistémico.

En la practica, estos métodos clasicos pasan a ser métodos de gestion de Stock, debido a la
imposibilidad de calcular exactamente en plazos razonables (por falta de datos y capacidad para
procesarlos) las cantidades exactas de material necesario en funcion de la demanda, realmente lo
gue se calcula es el nivel de existencias que deberia haber de cada material en el almacén en funcién
de la historia de consumo, para garantizar con determinada probabilidad que dichos productos
estaran disponibles cuando se lance la orden de fabricacion. Aun asi, es habitual que en el momento
de lanzar la orden de fabricacion no estén los materiales necesarios disponibles por diferentes

causas, entre ellas:

e El célculo probabilistico del stock de seguridad.
e El consumo previsto se supone una funcién continua.
e Errores en el procesamiento de los datos.
Estos hechos, sumado a los cambios ocurridos a partir de los afios 60, caracterizados por (Ochoa

Laburu y Arana Pérez, 1996) y (Ochoa Laburu, 1990) como sigue:

¢ Desarrollo de la informatica comercial para uso empresarial.

e Exito de las empresas japonesas.

e Alta tasa de innovaciones tecnoldgicas.

e Cambios constantes en el mercado.
Necesidad de las empresas de ser mas competitivas cada dia, apreciando un mejor servicio al cliente
en calidad, precio, volumen y plazos, hacen que los sistemas clasicos no estén en correspondencia

con las condiciones actuales y resulta indispensable la busgqueda de nuevos sistemas.

1.4.2 Sistemas modernos
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Sistema MRP

El desarrollo del sistema MRP (Planificacion de Requerimientos de Materiales) a finales de los
sesenta y principios de los setenta supuso una revolucion en los sistemas de planificacion de la
produccién en el mundo occidental. Un sistema MRP transforma un plan maestro de produccién
(PMP) en un programa detallado de necesidades de materiales y componentes requeridos para la
fabricacion de los productos finales utilizando, para ello, las listas de materiales. El MRP se basa en
dos conceptos fundamentales: la explosion bruto a neto y la programacién hacia atras de las
necesidades. La gran diferencia respecto a las, entonces, tradicionales técnicas de gestion de stocks
por punto de pedido o aprovisionamiento periodico, fue el adecuado tratamiento de la demanda
dependiente de los componentes y materias primas, frente a su tratamiento como demanda
independiente por dichas técnicas. El calculo no tiene en cuenta disponibilidades de tiempo ni de
capacidad, por lo que las salidas generadas deben analizarse para determinar su factibilidad. Una
infactibilidad temporal obliga a la modificacion del Plan Maestro de Produccion, mientras que una
infactibilidad por capacidad podria ser resuelta modificando los procedimientos de notificacion.
Respecto a la dimension temporal., generalmente los sistemas MRP planifican sobre una base
periddica (usando periodos de tiempo discretos), aunque también existen sistemas de periodo
continuo. Una descripcion mas detallada de los procedimientos de célculo de un sistema MRP puede

encontrarse en (Orlicky, 1975), (Vollmann y Whybark, 2000) y (Hopp y Spearman, 2004).

El sistema MRP no considera ninguna restriccion de capacidad. Basicamente, todos los problemas de
capacidad posibles deben absorberse por el establecimiento apropiado de los tiempos de entrega.
Este hecho fue considerado como una gran desventaja, lo que condujo a la evolucién hasta el MRP
de Bucle Cerrado y a los sistemas MRP Il (Planificacion de los Recursos de Fabricacion) (Wight,
1981), (Vollmann y Whybark, 2000). Un sistema MRP Il estd compuesto de una variedad de
funciones entrelazadas: planificacion de negocio, ventas y operaciones (planificacion de la
produccién), PMP, MRP, Planificacion de Requerimientos de Capacidad (CRP) y sistemas de apoyo a
la ejecucion para materiales y capacidad. Los resultados y salidas de estos sistemas estan integrados
con informes financieros como el plan de negocio, informe de compromisos de compra, presupuesto

de envios, previsiones de inventario en unidades monetarias, etc.

El médulo de Gestion de la Produccién de un MRP Il mantiene el sistema MRP como el motor
conductor de los programas de produccién a nivel operativo. Para el nivel tactico, incorpora funciones
como el Calculo de la Capacidad Aproximada (RCCP), donde se especifica de forma global la
capacidad requerida, y la funcion CRP para célculos de la capacidad mas detallados en el nivel

operativo. Sin embargo, estos dos nombres podrian confundir, ya que ambas funciones no trabajan
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con cargas de capacidad finita, es decir, enlazando automéaticamente las cargas requeridas con las
disponibles, sino que comprueban, con mayor o menor detalle, si la capacidad disponible es
suficiente para hacer factible el PMP/MRP propuesto. En caso negativo, el sistema genera una serie
de mensajes de accion con los que un planificador podria decidir si generar un PMP alternativo o si
ajustar capacidades. Por ultimo, el sistema de control de planta proporciona un control detallado en el
nivel operativo. Por su naturaleza, los sistemas MRP Il requieren un extenso soporte administrativo.
Una aplicacion de estos conceptos en una PYME se encuentra en (Mula y Poler, 2001). (Petty et al.,
2000) han afirmado que la base fundamental del MRP/MRP Il es erronea, es decir, la programacion
se basa en tiempos de entrega y tamafios de lote previamente establecidos con capacidad infinita.
Muchas empresas programadoras ofrecen herramientas de programacion de capacidad finita
disefiadas para funcionar junto con los paquetes MRP Il, estos sistemas se denominan SIS
(Programacioén de intervalo corto). Estas herramientas proporcionan una programacion detallada con
capacidad finita al mismo tiempo que mantienen la estructura de la base de datos del MRP II. (Petty
et al., 2000) muestran que, para que tales hibridos tengan éxito, es necesario considerar todo el
sistema globalmente. Ademas, concluyen que los sistemas SIS funcionan bien en entornos con
productos simples, en casos mas complejos, se necesita asegurar la consistencia entre los diferentes
niveles de la lista de materiales. Un enfoque alternativo es utilizar un sistema SIS de una forma mas

simplificada como una herramienta de simulacién para verificar un plan de produccion.

Un sistema MRP Il no integra realmente la planificacién de los materiales y la planificaciéon de las
capacidades. Tampoco planifica contra capacidad finita y, ademas, no genera planes de produccién
alternativos en el caso que algunos materiales o componentes no estén disponibles cuando son
planificados (cantidades erroneas, calidad inferior, etc.) Diversos autores han criticado estas
deficiencias propias del sistema MRPII, ver (Lambrecht y Decaluwe, 1988), (Al-Hakim y Jenney,
1991), (Van Donselaar, 1992), (Hopp y Spearman, 2004) y (Chase et al., 2004).

(Hendry y Kingsman, 1989) resaltan la falta de criterio que esta presente en la fase de aceptacion de
los pedidos de los clientes. En su lugar, un MRP Il determina el impacto aproximado de un PMP
sobre el plan detallado. Basicamente, trata el mundo como si fuera determinista, y las posibles
incertidumbres del entorno y/o sistema tienen que absorberse a través del establecimiento de tiempos

de entrega que tienden a crecer mas y mas (Ho, 1989).

(Koh et al., 2002) presentan una revision de la literatura existente sobre incertidumbre bajo entornos
MRP destacando la necesidad de desarrollar una estructura que pueda identificar la incertidumbre
significante y que, ademas, considere de forma combinada todas las incertidumbres posibles. Por

otro lado, los procedimientos clasicos de resolucion aplicados en entornos MRP/MRP Il no optimizan
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las decisiones de produccién. El sistema MRP minimiza el inventario pero sélo planifica érdenes
cuando el balance del stock es negativo. Con el objetivo de obtener soluciones éptimas en relacion
con la minimizacion de costes o maximizacién de beneficios. (Billington et al., 1983), (Escudero y
Kamesam, 1993), (Rota et al., 1997) y (Mula y Poler, 2001) han estudiado el modelado del MRP/MRP

Il a través de modelos de programacion matematica.

Los sistemas MRP Il son los méas utilizados para la planificacién de la produccion (Jonsson y
Mattsson, 2002). La tecnologia que ha envuelto a los sistemas MRP Il ha ido evolucionando conforme
lo han hecho las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Los sistemas MRP I
pasaron, con el tiempo a denominarse ERP (Planificacién de Recursos Empresariales), sin embargo
no todos los ERP integran un médulo gestion de la produccion basado en los sistemas PMP, MRP,
RCCP y CRP.

Algunas empresas tienen problemas para implementar exitosamente un sistema MRP [I/ERP (White
et al., 1982); (Jonsson y Mattsson, 2002). Los sistemas MRP |l actuales requieren un gran esfuerzo
de configuracion de parametros, tales como, tamafios de lote, stocks de seguridad, tiempos de
entrega y otros. Sin embargo, en muchos casos, estos sistemas no proporcionan ninguna ayuda al

usuario para el establecimiento de tales valores.

Debido a las condiciones con las que cuenta la entidad objeto de estudio ninguno de los sistemas de
planificacién de la produccion antes mencionados es aplicables a esta pues la empresa ejecuta obras
gue son indicadas por el organismo superior el cual prioriza los sectores de interés estatal ya sean
sociales o econdémicos los cuales se realizan de acuerdo a las capacidades existentes. Ademas la
empresa se dedica a prestar servicios de realizacidon de obras de ingenieria por lo que resulta muy
complicado la planificacién ya sea por los métodos clasicos o por los modernos existentes por lo que
se propone con esta investigacion establecer métodos que tengan en cuenta las caracteristicas

especiales del proceso.

Sistema Justo a Tiempo

En los afios ochenta, algunos autores empezaron a desafiar la ortodoxia del sistema MRP II.
(Schonberger, 1982) argumenté que los sistemas MRP Il son engorrosos de manejar,
insuficientemente pro-activos y que simplemente aceptan las limitaciones inherentes a los sistemas
de fabricacion. Este autor promovié la filosofia justo a tiempo (JIT) que enfatizaba los sistemas de

control simples.

Los entornos de produccidn JIT estan caracterizados por el trabajo en pequefios lotes y el control de

la produccion por medio de un sistema de informacion denominado Kanban. Se trata de un sistema
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de informacion simple de transmision de 6rdenes de pedido, originariamente mediante tarjetas. La
complejidad se manifiesta en la puesta en funcionamiento del sistema, en el célculo del nimero mas
adecuado de tarjetas a poner en circulacion. Obviamente, el numero de tipos de productos que
circulara por una linea de produccion tiene que ser limitado para evitar stocks de seguridad de
muchos productos diferentes entre las estaciones de trabajo. Se consiguen mejoras en la capacidad
de respuesta ante los cambios de demanda y se reducen enormemente los inventarios entre
procesos. Una estacién en la cadena de produccién procesara un lote, solo si éste es reclamado por
la estacion posterior. Bajo este sistema, calidad y fiabilidad se convierten en caracteristicas

esenciales de este proceso de fabricacion.

Lo que claramente distingue a los sistemas JIT de los sistemas MRP es que no se basan en
procedimientos de planificacibn computarizados, por el contrario, se basan en nuevos sistemas
organizativos en la planta de produccion y en un principio basico que puede resumirse en: entregar

componentes o0 materiales a una estacion de trabajo sélo cuando sean necesarios.

La implementacion de un sistema JIT requiere cambios sustanciales en los sistemas de fabricacion
existentes y en la gestion de los sistemas de informacién usados para soportar estos sistemas. (Al-
Hakim y Jenney, 1991) resaltan las elevadas inversiones y el largo tiempo de implantacién y
formacion que, frecuentemente, se requieren para reestructurar la configuracién de la planta, reducir

los costes de preparacion, y formar a los trabajadores.

En cuanto al funcionamiento de los sistemas JIT en un entorno de fluctuacién de la demanda,
diversos autores (Huang et al., 1983), (Monden, 1981), (Gupta and Gupta, 1989) sugieren que JIT
puede funcionar efectivamente con fluctuaciones de la demanda de hasta el 10%. Afirman que
operaciones JIT con fluctuaciones de la demanda mas alla de este punto son poco factibles aunque

no son peores que cualquier otra filosofia de produccién.

La filosofia JIT implica un modo diferente de gestionar los proveedores que en su correcta
implantacién parece generar beneficios para las dos partes (Leavy, 1994). Sin embargo, algunos
autores han criticado el aprovisionamiento JIT por los efectos que tiene sobre el proveedor (Oliver,
1991), (Turnbull, 1988), (Delbridge et al., 1992), (Rainnie, 1991). Estos autores se centran en la
gestion de inventarios, argumentando con evidencia empirica que JIT es, en muchos casos, una

simple excusa para transferir los inventarios a los proveedores.

(Schonberger, 1982) fue uno de los primeros en sefalar la importancia del aprovisionamiento externo
y de la participacion de los proveedores en sistemas JIT. En términos logisticos, un proveedor se
puede considerar como una estacibn mas dentro de la cadena de produccién. Es légico, por tanto,

extender a los proveedores la misma filosofia que se aplica internamente.
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Manufactura esbelta
La Manufactura Esbelta nacié en Japén y fue concebida por los grandes guris del Sistema de
Produccién Toyota, William Edward Deming, TaiichiOhno, ShigeoShingo, Eijy Toyota entre otros.
El concepto esbelto y la manufactura esbelta persiguen mejoras sustanciales del desempefio
operacional o como (Murugesan et al., 2012) refiere ventajas competitivas como: Calidad, costo,
precio, velocidad en la entrega, consistencia en la entrega, innovacion y flexibilidad (mejor, mas
barato, mas rapido y mas agil), esto es posible a través de la identificacion y eliminacién continua y
sistematica de los desperdicios (actividades que no agregan valor) o "mudas" (término japonés de
desperdicios),con el activo involucramiento de todos los empleados de una organizacion en proyectos
de mejora continua (Imai, 1986). La eliminacién de las "mudas"” como: sobreproduccién, esperas,
transporte, procesos innecesarios, inventario, movimientos y defectos (Cottyn et al., 2011), (Imai,
1986)se realiza a través de cinco principios rectores del pensamiento esbelto que son:

e Definicién de valor desde la perspectiva del Cliente

e Mapeo de los procesos de produccion y de servicios

e Crear flujo en los diferentes procesos

e Jalar la produccién

e Bulsqueda de la perfeccion a través de la mejora continua.
La aplicacion disciplinada, comprometida y eficazmente liderada de estos principios eventualmente
conduce a las plantas hacia la conversibn en empresas esbeltas y a la obtencion de enormes
beneficios en términos de eficiencia operacional y ventajas competitivas (Ghosh, 2012), (Lee, 2012),
(Murugesan et al., 2012), (Vinodh y Joy, 2012).
Fabricacion agil
El concepto de fabricacion agil (o agilidad en fabricacion) fue originalmente introducido en el informe
"21st Century Manufacturing Enterprise Strategy" (Goldman et al., 1991) ,publicado por el Institute de
la Universidad de Lehigh (USA). La fabricacion agil fue propuesta como una opcién para gestionar las
empresas en un mundo dindmico.
Respecto a sus resultados, la fabricacién agil no sélo se basa en la flexibilidad y la capacidad de
respuesta al cliente, sino que también considera prioritarios la reducciéon del coste, la calidad de los
productos y la prestacion de los servicios demandados por los consumidores (Gunasekaran, 1999),
(Gunasekaran y Yusuf, 2002). De este modo, los fabricantes agiles son fabricantes flexibles, capaces
de ofrecer productos de alta calidad a un coste reducido, con un servicio superior y mejores
condiciones de entrega (Jain y Jain, 2001).
La fabricacion agil se logra integrando en una organizacion con una estructura de gestién innovadora

una base de trabajadores altamente formados, motivados y con poder de decision, que realizan su
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trabajo en equipo, con el apoyo de tecnologias flexibles e inteligentes y sistemas para la correcta
gestion del conocimiento y el aprendizaje (Kidd, 1995)

Lo realmente novedoso del concepto de fabricacion agil es la integracién en una estructura compacta
y orientada de las técnicas, filosofias y herramientas que se han venido desarrollando a lo largo de
los dltimos treinta afios, alcanzando niveles superiores en todos los objetivos o prioridades
competitivas de fabricacion: eficiencia, calidad, flexibilidad, entregas y servicio. La fabricacién agil se
puede definir, por tanto, como un modelo de producciéon que integra la tecnologia, los recursos
humanos y la organizacion a través de una infraestructura informativa y de comunicacién que otorga
flexibilidad, rapidez, calidad y eficiencia y permite responder de forma deliberada, efectiva y
coordinada ante cambios en el entorno.

Tecnologia de produccion optimizada

Otro desafio a los sistemas MRP Il fueron las técnicas OPT (Tecnhologia de Produccion Optimizada),
gue estadn basadas en la logica de la capacidad finita, con un énfasis especial en la gestién de los
cuellos de botella. (Goldratt, 1981), creador de las técnicas OPT, argumenta que la forma en que el
sistema MRP Il define la estructura de las bases de datos para la produccion (rutas, listas de
materiales, érdenes, etc.) se ha convertido en un estandar. No obstante, el sistema MRP Il tiene su
punto débil en el célculo de un nuevo Plan Maestro de Produccién y en su posterior adaptacién a un
programa de produccion factible, una vez que el célculo de los requerimientos de capacidad (CRP)

indica que existen centros de trabajo saturados.

La filosofia OPT ha derivado en el programa comercial OPT/SERVE. Para separar claramente los
conceptos de la filosofia OPT y el programa OPT/SERVE, Goldratt y sus socios han acufiado el
término Teoria de las Restricciones (TOC) para representar su visién del problema. El concepto de
cuello de botella se ha generalizado como una “restriccion”, lo cual incluye las impuestas por el
mercado. De hecho, los creadores argumentan que una meta es tener las salidas de la empresa

restringidas por el mercado, no por las restricciones sobre las que la empresa tiene mas control.

TOC comparte algunos aspectos con la programacion lineal como el concepto de precios sombra.
Pero, agrega algunos conceptos mas operativos para tratar las situaciones de restriccion. Las
restricciones se identifican explicitamente y se amortiguan con inventario. Se asume que cuando se
identifica un cuello de botella, el trabajo se debe orientar en primer lugar a utilizarlo al maximo, para
después subir el valor de la restriccién. Por Ultimo, se asume que cuando se eleva una limitacion
aparecerd un nuevo cuello de botella. La meta es romper siempre una restriccion o condicién de

cuello de botella y, posteriormente, identificar la siguiente restriccion. La mejora continua es una parte
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integral de la filosofia TOC. Ademas, la ruta para la mejora esta dirigida por la misma teoria (seguir

siempre las restricciones).

El método de programaciéon de produccion aplicando TOC se puede resumir del siguiente modo. En
primer lugar, se programa la produccién para el recurso cuello de botella, este programa se traslada
al origen del flujo de materiales en forma de permiso para comenzar la produccién (es lo que se
denomina tambor). La anticipacion con la que se proporciona este permiso depende de las
irregularidades del sistema que se gestiona (ésta es la cuerda). De este modo no se establece un
calendario para los distintos centros de trabajo, sino que estos deben procesar las 6rdenes tan rapido
como puedan. Una aplicacidén de estos conceptos en una empresa mediana se encuentra en (Jornet,
1999).

También se deben considerar los factores estructurales del sistema de programacién TOC. Pueden
aplicarse al procedimiento TOC factores que abarcan los niveles de inventario de trabajo en proceso,
la utilizacion de capacidad alcanzable, el grado de proteccion del programa y los controles del tamafio

de lote.

Por otro lado, la filosofia TOC plantea el uso de indicadores diferentes a los habitualmente utilizados
para las operaciones. Estos indicadores son tres: la cantidad de dinero invertido en inventarios, la
produccion total., entendiendo como producido los productos finales vendidos, y los costes de
operacién, que son aquellos que afiaden valor a la materia prima hasta convertirla en producto
acabado. Hay que destacar que la definicibn de inventarios excluye deliberadamente cualquier

componente de valor afiadido asociado a las materias primas.

1.5 Procedimientos para desarrollar el sistema de planificacién

Para que un procedimiento sea eficaz desde su concepcion hasta su posterior desarrollo e
implementacién, este debe cumplir con dos aspectos fundamentales: estar integrado a la gestion de
la organizacion (debiendo para ello tener en cuenta un conjunto de estrategias y objetivos) y, a su
vez, tener en consideracion las bases teéricas para disefar procedimientos, lo que se sustenta en
especificar un conjunto de premisas y principios que justifican e identifican a la organizacion con los

resultados que de su aplicacion se deriven (Tamayo Garcia y Urquiola Garcia, 2014).

Premisas del procedimiento

1. Cualquiera que sea el sistema de planificacién de la produccién que se quiera implantar, es
imprescindible que este vaya acomparfado por el impulso y el apoyo continuo de la alta direccion de
la empresa.
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2. La alta direccién debe disefiar un adecuado plan de formacién y capacitacion para toda la empresa
gue permita conocer las ventajas que se pueden obtener del sistema que se esta implementando, asi

como también sus puntos débiles, con la finalidad de mitigar sus inconvenientes.
3. Contar con la informacion de entrada necesaria para cada etapa del procedimiento.

Obijetivo del procedimiento

Dotar a los directivos y profesionales de empresas manufactureras de un procedimiento que les
permita seleccionar, segun las caracteristicas especificas de cada empresa y las condiciones en que
las mismas operan, qué herramientas matematicas son las que mejor se ajustan para llevar a cabo la
planificacién y control de la produccion.

Principios del procedimiento

1. Enfoque al cliente: las organizaciones dependen de sus clientes y, por lo tanto, deberian
comprender las necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer los requisitos de los clientes

y esforzarse en exceder sus expectativas.

2. Enfoque basado en procesos: relaciona los recursos y actividades como un proceso, dando un

resultado mas eficiente para la organizacion.

3. Enfoque basado en hechos para la toma de decision: se basa en hechos ocurridos anteriormente,

gue brindan fiabilidad para el proceso de toma de decisiones.

4. Mejoramiento continuo: mejora los resultados obtenidos, contribuyendo a elevar la eficiencia de la
utilizacién de los recursos, introduciendo nuevas alternativas que permitan evaluar el funcionamiento

del sistemay su respuesta.

5. Flexibilidad: permite realizar cambios dentro del procedimiento a partir de la mejora continua, para

ajustarlo a los cambios de la organizacion.

Fases del procedimiento

El procedimiento esta formado por cuatro fases; en el Anexo 4 se representa cada una de las fases
atendiendo al orden secuencial en que son ejecutadas en el tiempo, asi como las interrelaciones

entre las mismas.

Existen investigaciones en Cuba que siguen diferentes metodologias para la realizacion de
procedimientos de planificacion de la produccién. Entre estas investigaciones se puede hacer
mencién de la tesis de doctorado de (Ledn, 2013) donde desarrolla un modelo conceptual apoyado
en procedimientos especificos para: el diagnostico del sistema de planificacion de medicamentos y

materiales de uso médico hospitalarios, la determinaciéon de los grupos relacionados con el
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diagnostico, la conformacién del plan de demanda, la elaboracién del listado de recursos y la
obtencion del stock de seguridad, mediante la integracién, adecuacion y aplicacion de un conjunto de
herramientas expuestas en la literatura universal y escasamente difundidas en el sector estudiado,
tales como: arboles de realidad actual y futura, andlisis de casuistica hospitalaria, pronésticos de
demanda por series de tiempo, planificacibn maestra y agregada y analisis de puntos criticos de
control.

También se puede hacer referencia a la tesis de doctorado de (Ramos Gdémez, 2002) donde se
elabora de un procedimiento general (Anexo 5) que posibilita la mejora continua en el sistema de
planificacion y control del servicio de reparacién de motores, incluyendo el disefio y adecuacién de
procedimientos para su perfeccionamiento, asi como la seleccion de técnicas para cada uno de los
niveles de dicho sistema el cual se concibe bajo un enfoque jerarquico acorde a las tendencias
actuales y a la vez que permite el andlisis de cada una de sus partes. Debido a que no existen
propuestas de procedimientos para la planificacién de la produccion en la literatura revisada propios
de empresas constructoras de obras de ingenieria se selecciona para el desarrollo de la presente
investigacion el procedimiento propuesto por (Ramos Gémez, 2002) adecuandolo a las condiciones

de la entidad objeto de estudio.

1.6 Clasificacién de los sistemas productivos. Sistema por proyectos

Los sistemas productivos se pueden clasificar segun (Gaither y Frazier, 2000) en base a su proceso

en:

e Sistemas continuos: son aquellos en los que las instalaciones se uniforman en cuanto a las
rutas y los flujos en virtud de que los insumos son homogéneos, en consecuencia puede
adoptarse un conjunto homogéneo de procesos y de secuencia de procesos.

e Sistemas intermitentes: son aquellas en que las instituciones deben ser suficientemente
flexibles para manejar una gran variedad de productos y tamafios.

e Sistemas modulares: hace posible contar con una gran variedad de productos relativamente
altos y al mismo tiempo con una baja variedad de componentes.

e Sistemas por proyectos: El sistema de produccidén por proyectos es a través de una serie de
fases; en este tipo de sistemas no existe flujo de producto, pero si existe una secuencia de
operaciones, todas las tareas u operaciones individuales deben realizarse en una secuencia
tal que contribuya a los objetivos finales del proyecto.

De acuerdo a su descripcion el sistema que se ajusta a la empresa objeto de estudio es el sistema

por proyectos debido a que la entidad se dedica a la realizacion de obras las cuales se ejecutan
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respetando una serie actividades en cadena para lograr el resultado final por lo que nos enfocaremos
en este tipo de sistema.

Se puede entender por proyecto el conjunto de actividades, planificadas, ejecutadas y supervisadas
gue, con recursos finitos, tiene como objeto crear un producto o servicio Unico (Brand, 1996).
También un proyecto es una actividad ciclica y Unica para tomar decisiones, por lo que el
conocimiento de las bases de la ciencia de ingenieria y administracién, la habilidad matematica y la
experimentacion, se conjugan para poder transformar los recursos nhaturales en sistemas y
mecanismos que satisfagan las necesidades humanas (Corzo y Corzo, 1972).

En el Anexo 6 se detalla, en forma general, la produccién por proyectos (Asimow, 1970)

Métodos de Programacion por proyectos:
1. PERT/CPM: trata de determinar el tiempo minimo de ejecucién del proyecto y las actividades
que son criticas
2. Diagrama de Gantt: es una representacion grafica de actividades a través del tiempo. Es muy
facil de usar y flexible para la administracion de proyectos, sirviendo como herramienta de
planificacién y control.
El diagrama de Gantt ofrece como ventajas que obliga a realizar un ejercicio de planificaciébn muy
provechoso, simplicidad y facilidad para entenderlo y sencillez en actualizar la grafica para mostrar el
estado actual para propdsitos de control. Este diagrama se puede realizar en el programa Microsoft
Office Project donde en el lado izquierdo se encuentra la lista de las actividades del proyecto, el
tiempo se muestra horizontalmente, generalmente abajo del diagrama y la duracién de cada actividad
se da como una barra desde la fecha de inicio hasta la fecha de término. Este programa también
brinda analisis econdmicos, la relacién de las actividades con sus recursos, la sobreasignacion de los

recursos o el bajo aprovechamiento de estos.

1.7 La planificacion empresarial en Cuba. Caracterizacion y tipos

El sistema de planificacion empresarial actual en Cuba, se rige por la Resolucién No. 276 / 03 del
Ministerio de Economia y Planificacion (MEP), y por el Decreto Ley 281 del Comité Ejecutivo del
Consejo de Ministro. En la Resolucion No. 276 / 03 del MEP, se establecen las indicaciones y
lineamientos generales para el trabajo de planificacion en la empresa estatal., incluye las sociedades

mercantiles de capital ciento por ciento cubano radicadas en Cuba, y distingue dos tipos de proceso:

1. La planificacion hacia el interior de la empresa, que se corresponde con la planificacion o

proyeccion estratégica.

2. La planificacién de la empresa vinculada con la planificaciéon nacional y el entorno regulatorio, que
se corresponde con la planificacion econémica anual.
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La planificacién econdmica empresarial en Cuba, que forma parte de la planificacion de la economia
nacional., constituye el instrumento basico de direccidn, que coordina e integra los aspectos
productivos, econdémicos, sociales y financieros, potenciando la iniciativa y los esfuerzos de la
empresa en el cumplimiento de sus funciones y objetivos econdémicos, con el maximo de eficiencia y
la activa participacion de los trabajadores. Esto determina particularidades muy propias, con respecto
a los procesos de planificacion econdémica a escala empresarial en otros paises, fundamentalmente
de economia de mercado, e incluso dentro del propio sistema empresarial actual cubano; por ejemplo
en el tratamiento de las directrices, como punto de partida para la elaboracion de los planes, donde
estas constituyen exigencias a cumplir en el plan de las empresas estatales y nacionales, pues en las
condiciones de la planificaciébn en Cuba, con la introduccién de elementos de la economia de
mercado, especialmente con la aprobacién de la inversion extranjera y la aparicion dentro del sector
empresarial de empresas mixtas con participacion de capital extranjero y empresas privadas

extranjeras, el proceso de planificacion tiene sus diferencias (Martinez, 2007).

En correspondencia con lo anterior, en Cuba, pais de economia centralmente planificada, el
Ministerio de Economia y Planificacién (MEP) organismo rector de la actividad econdmica (el ministro
es el vicepresidente del consejo de ministros), establece esas directivas a los organismos de la
administracion central del estado y los 6rganos de gobierno territorial., Consejo de Administracion
Publica (CAP), estos a sus dependencias y las empresas a sus unidades empresariales de base
(unidades estratégicas de negocio), quienes le daran cumplimiento en la elaboracién de sus

propuestas y planes.

Una directiva muy importante lo constituye el objeto social (actividad a realizar), que el MEP aprueba
a cada empresa, constituyendo una violacion la ejecucion de producciones o servicios no
comprendidos en este, asi el objeto social de la empresa constituye una directiva de obligada

consulta y dominio por parte de los economistas que en ella laboran.

Estructurado en una serie de etapas en el tiempo, este proceso tiene como resultado un sistema de

planes, segun el nivel para el cual se elaboran, incluye:

e Planes de la Organizacion Superior de Direccién Empresarial (unién, grupo empresarial).

e Planes de las empresas.

e Planes de las Unidades Econdomicas de Base (resultado de la desagregacion del plan
empresa).

Segun el periodo para el cual se elaboran, incluye:
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e Planes estratégicos, planeacion estratégica o proyeccion estratégica (3 — 5 afios, pueden
existir proyecciones a mas largo plazo).
e Planes econémicos anuales y su desagregacién en periodos de tiempo mas breves (trimestre,
mes, etc.).
Es importante identificar que este es el sistema de planes resultante del proceso de planificacion a
nivel empresarial., que forma parte de la planificacion de la economia nacional., que tiene como
resultados sistema de planes: Plan de la economia nacional, planes de los territorios y organismos,
planes de la uniones, grupos y empresas, y planes perspectivos o a largo plazo, planes a mediano
plazo (entre 3 y 5 afios) y planes a corto plazo, corrientes o anuales; atendiendo a los dos criterios
manejados anteriormente: alcance de la planificacion y horizontes de planificaciéon. En funcion de la
estrategia, politica y principales programas de desarrollo econémico y social de la nacion y las

direcciones actuales para la economia empresarial., las empresas elaboran sus planes estratégicos.

En funcion de la proyeccidén estratégica de la empresa (objetivos y estrategias trazadas) y las
directivas (lineamientos del plan de la economia nacional., indicaciones para la elaboracion del plan
anual), las indicaciones especificas del organismo (ministerios y CAP) y otros elementos recogidos en
los documentos rectores de la planificaciébn empresarial., elaboran las propuestas de plan econémico

anual.

Asi en el plan anual de la empresa se da cumplimiento a las directivas del nivel superior, que se
corresponden con el cumplimiento de los objetivos priorizados del desarrollo econémico y social del
pais y a la vez se materializan los objetivos estratégicos de la organizacién definidos en la proyeccion
estratégica. Segun (Martinez, 2007), para la elaboracién del sistema de planes que se confecciona en
la empresa, se emplean diferentes métodos, entre ellos destacan: el método de balances, método de
optimizacion, método normativo y método de escenarios; que segun el tipo de planificacion

(estratégica o corriente) tienen mayor 0 menor uso unos con respecto a otros.

1. Método de balances. Este fue el método o forma fundamental de planificacién de la economia en
los paises socialistas y también Cuba, hasta finales de la década de los 80", su esencia consiste en
hacer una compatibilizacion entre los recursos existentes (posibilidades) y las demandas
(necesidades), adoptando la forma de una tabla doble que refleja por un lado las fuentes de los
recursos y por otra los destinos o usos. Se emplea fundamentalmente en la planificacion operativa,
en la elaboracién del plan econémico anual., donde con mayor grado de detalle y precision se

concretan las aspiraciones del plan estratégico.

Por ejemplo en el plan econémico anual de la empresa, se compatibilizan las necesidades de
produccion con las posibilidades de recursos materiales, de mano de obra, financieros y capacidades
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y una vez definidos los volumenes de produccién se determinan las necesidades de recursos para su

ejecucion y cumplimiento. Entre los principales balances que se elaboran estan:

e Los balances materiales

e El balance de capacidades productiva

e El balance general

e El estado de resultado
Es importante destacar que este método también tiene empleo en la planificacion empresarial., e
incluso a nivel macroeconémico, recordemos que esta fue la forma o método fundamental de
planificacion de la economia en los paises socialistas y también Cuba, sobre todo hasta finales de la
década de los 80", por las posibilidades que brindaba el desarrollo de estas economias bajo las
relaciones planificadas y cooperacion dentro del CAME, que propicia alto nivel de estabilidad en
precios, aseguramientos materiales y otros aspectos econémicos, muy diferentes a cémo funciona la
economia y el mercado mundial., en el que hoy estamos insertado, lo cual ha hecho que el método de
balance no tenga el papel que antes jug6 y cada vez mas gane espacio el empleo de estudios de
futuro, método de escenario en la planificacién, sobre todo estratégica en Cuba, con el fin de

enfrentar el riego y la incertidumbre.

2. Método de optimizacion. Se basa la aplicacion de modelos econémicos matematicos para la
determinacion de la variante Optima, que dentro de las restricciones a considerar y en base a un
criterio de optimalidad definido, reporta el mejor resultado para el periodo planificado. Estos métodos
contribuyen a la fundamentacién de los trabajos de planificacion, al permitir la seleccion
cientificamente argumentada de la mejor variante de plan. Entre los modelos mas empleados

tenemos:

e Los modelos de simulacion

e El modelo de programacion lineal

¢ El modelo de transporte
Una de las aplicaciones concretas, de mucha utilidad y posibilidades, aunque no extendida en la
practica, lo constituye la aplicacién del modelo de programacion lineal para la optimizacién del plan
de produccién de la empresa para el periodo planificado (plan o presupuesto de produccién en
unidades fisicas), sobre todo en aquellas empresas que tienen una amplia nomenclatura y surtido de
produccion, donde resulta practicamente imposible realizar todas esas compatibilizaciones, manejar
los diferentes criterios y seleccionar cientificamente fundamentada, dentro de las posibles alternativas

de plan, la mejor variante.
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3. Método de normativo. Consiste en la aplicacion al proceso de elaboracion de los planes, de las
normas establecidas y fijadas en la economia nacional., que tiene particular uso en la empresa
aunque es de empleo a todos los niveles. Estas normativas constituyen una variada gama de
aspectos a considerar, como son: reglamentaciones establecidas en la economia nacional para todos
los organismos, grupos de empresas y organizaciones, otras referentes a indices o normas de

cuantificacién de gastos propias de la empresa (base normativa).

Estas reglamentaciones, directivas e indicaciones, norman determinados aspectos en la elaboracion
del plan y por tanto son de obligada aplicacién en la conformacién del plan. Es importante destacar
gue en el caso de las normas relacionadas con disposiciones y reglamentaciones, en la Economia
Cubana tiene un peso importante y por tanto exige de su consulta y dominio por parte de las

especialistas y técnicos de la planificacion.

4. Método de escenario. Este método consiste en la elaboracién de estudios de futuro a partir de la
prospectiva, buscando establecer los posibles escenarios que enfrentara la empresa. Como es légico
a nivel de empresa este método es de aplicacion en la planificacion mas perspectiva (proyeccion o
planeacion estratégica) (Martinez, 2007).

1.8 Desarrollo de las empresas constructoras en Cuba

Ministerio de la Construccion es el organismo rector de la politica de desarrollo de los servicios de
disefio, ingenieria y construccion, produccién de materiales de construccién y del sistema de la
Vivienda en Cuba, ademas de dirigir, ejecutar en lo que le compete y controlar la politica del Estado y
el Gobierno en cuanto a las investigaciones ingeniero-geoldgicas aplicadas a la construccion; la
elaboracion de los disefios para las actividades de construccion y montaje; la construccion civil y el
montaje industrial; el mantenimiento y la rehabilitacion de la vivienda, las urbanizaciones; el
mantenimiento constructivo; la explotacion de las obras de interés estatal., civiles, industriales, viales,
atraques y dragado; la fabricacion industrial de hormigones hidraulicos y asfalticos y elementos de
hormigén; instrumentar las medidas para controlar la aplicacion de la Ley General de la Vivienda, el
fondo de la vivienda, dictando o promoviendo las regulaciones necesarias al respecto; la produccién y

comercializacion de materiales y productos de la construccién, excepto el cemento.

La construccién de obras es un proceso complejo donde intervienen multiples recursos financieros,
humanos, de equipos y materiales entre otros, los cuales se combinan con el propésito de obtener
una obra, que se ejecute en el menor tiempo posible con la calidad requerida y con los costos

previstos.
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Uno de los elementos sobre los cuales ha trabajado la ingenieria por su influencia en los tiempos de
ejecucion de las obras y que tributa a la industrializacion de la construccidon son sin dudas los
sistemas constructivos con los cuales se logra ejecutar la estructura de la obra. En Cuba los sistemas
constructivos se han direccionado fundamentalmente al programa de ejecucion de viviendas y los

mas usados y conocidos son:

« Sistemas constructivos convencionales.
» Sistemas constructivos prefabricados.
* Industrializacion del sitio.

» Sistemas constructivos mixtos.

Los sistemas constructivos convencionales son aquellos en los que los cimientos, las vigas, las
columnas y las losas que conforman la estructura de la obra son fundidos en el lugar y se

desarrollaron con mayor auge hasta los afios 60, ejemplos de ellos fueron:

* El edificio FOCSA.
« El edificio de 23 y 26.
* El edificio de 25 entre Ny O.

Los sistemas semi-prefabricado y prefabricado son aquellos en que parte de la estructura o toda se
prefabrica fundamentalmente fuera del sitio de la Obra. Entre las tecnologias constructivas de estos

sistemas mas usados en Cuba estan:

+ Sandino.

* SIMPLEX.

* IMS

+ Gran bloque con losa spiroll.

* Gran panel: GP IV, GP VI,....GP 70. Emigrando a PREFLEX.
* Bicoa

« Titan stil

La industrializacion del sitio es la Ultima tendencia mundial donde se esti volviendo a sistema
constructivo con fundicion en el lugar para utilizar todas las ventajas de sistemas monoliticos
flexibilidad en el disefio y rapidez, en este caso con el uso de medios desarrollados como gruas,

bombas de hormigén y moldes pre-elaborados como son las tecnologias:

» Petrocasas
» Mesa volante

* FORSA
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Los Sistemas Mixtos son aquellos en los que para hacer la estructura de la obra se usan varios

sistemas unidos.

En la actualidad y para los préximos afios se prioriza la construccion de viviendas, con énfasis en La
Habana y Santiago de Cuba, que esta previsto enfrentar con todo lo que se tiene y con la concepcién

de viviendas econdmicas.

Dentro de las empresas constructoras en Cuba se encuentra la ECOING # 25 donde se prestan
servicios de realizacion de obras ya sean edificios, casas, hoteles, hospitales, instalacién de redes
hidrolégicas, movimiento de tierra, etc. Estas obras son asignadas por directivas del organismo
superior (MICONS) el cual prioriza las necesidades existentes o sino se realizan conciliaciones con
entidades interesadas en estos servicios. EI movimiento de tierra es la actividad punto de partida
pues realiza un conjunto de actuaciones en un terreno para la ejecucion de una obra. Dicho conjunto
de actuaciones puede realizarse en forma manual o en forma mecanica. Previo al inicio de cualquier
actuacion, se deben efectuar los trabajos de replanteo, prever los accesos para maquinaria,
camiones, rampas, etc. Es habitual que antes de comenzar el movimiento de tierras, se realice una
actuacion a nivel de la superficie del terreno, limpiando de arbustos, plantas, arboles, broza, maleza y
basura que pudiera hallarse en el terreno; a esta operacion se la llama despeje y desbroce. Cuando
ya se encuentra el terreno limpio y libre, se efectia el replanteo y se comienza con la excavacion.
Luego se realizan los trabajos de excavacion que es el movimiento de tierras realizado a cielo abierto
y por medios manuales, utilizando pico y palas, o en forma mecénica con excavadoras, y cuyo objeto
consiste en alcanzar el plano de arranque de la edificacion, es decir las cimentaciones. También se
realizan trabajos en tierra y en roca lo cual depende de la dureza de la roca; si esta es blanda, se
puede excavar con maguinas con martillos rompedores o con explosivos, si son rocas de gran

dureza, su excavacion solo se logra con explosivos.

1.9 Conclusiones parciales del capitulo

1 Es preciso el estudio de las diversas técnicas y métodos aplicados en cada una de las fases de la
planificacién, pues esto permite determinar cual es la mas apropiada de acuerdo a las
condiciones particulares de la empresa y de ésta forma poder mejorar el sistema de planificacion
y control de la produccion.

2 En la bibliografia consultada no se abordan procedimientos y técnicas para el diagndstico y
mejoramiento de la planificacion de la produccidén en las empresas constructoras en Cuba que
garanticen la satisfaccion de las necesidades y el incremento de los principales indicadores

economicos lo cual explica la importancia de la presente investigacion.
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3 Existen investigaciones donde se realizan procedimientos para la planificacion y control de la
produccion destacandose el descrito por (Ramos Gémez, 2002) el cual puede ser adaptado a las

condiciones propias de la empresa objeto de estudio de la presente investigacion.

CAPITULO 2. PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA LA
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN LA ECOING # 25

Tomando como punto de partida el problema cientifico planteado en la investigacion, y para dar
continuidad a lo concluido en el capitulo anterior, donde se construyé el marco tedrico y referencial de
la investigacion, se presenta en este capitulo una modificacion en el procedimiento para la mejora
continua del sistema de planificacién y control de la produccién propuesto por (Ramos Gémez, 2002),
y ajustarlo en empresas dedicadas al servicio de construccién de obras de ingenierias, en el que se
destaca la necesidad de la realizacién de un diagnéstico de la gestion productiva y de la concepcién
general del sistema mejorado en el que se incluyan procedimientos especificos para cada uno de los

niveles de planeacion, dadas las caracteristicas particulares de este tipo de servicio.
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2.1. Procedimiento para la mejora continua del sistema de planificacién y control

No existe empresa que no tenga necesidad de adaptarse al entorno que la rodea, aun mas en los
momentos actuales en que este cambia con gran rapidez, debido a los progresos de la tecnologia y
por las expectativas cambiantes de los clientes. Si se toma en consideracion que la planificacion y
control de produccion depende en muchos casos de la capacidad de adaptacién, se hace necesario

dotar a la empresa de herramientas que le permitan la mejora de dicho sistema de forma continua.

Para que un procedimiento pueda constituir una verdadera via para la mejora de la planificacion y
control de la produccién, debe poseer, como cualidad fundamental., un caracter autdctono sin dejar
de incorporar, de manera creativa y pertinente, las mejores practicas aplicadas a escala
internacional., tanto en paises del primer mundo como del entorno en que se desarrolle. Ambas
cualidades de un procedimiento de este tipo, se definen, en gran medida, por el conjunto de
principios basicos y objetivos que lo sustentan.

Los principios basicos que sustentan el procedimiento desarrollado se explican a continuacion:

Mejora continua: El procedimiento garantiza la retroalimentacion sistematica para lograr una serie de
cambios pequefios e incrementales sin grandes desembolsos de capital., ademas de contribuir al

desarrollo de la capacidad de aprendizaje de la organizacion.

Flexibilidad: El procedimiento tiene potencialidades para adaptarse con racionalidad tanto a los
cambios provenientes de un entorno muy dinamico, como a los que se producen en lo interno de la
organizacién, sin que se produzcan cambios significativos en su estructura, métodos vy

procedimientos de trabajo.

Participativo: Este principio es inherente al procedimiento y esta presente, practicamente, en todos
los pasos del mismo, donde de una forma u otra, desde la alta direccién hasta los trabajadores,
tienen algun nivel de participacion en el logro de las mejoras.

Integrador: Considera la integracion del sistema de planificacién y control, en mayor o menor
medida, con las diferentes areas funcionales de la empresa para acoplarse racionalmente a lo interno

y con los elementos implicados del entorno donde se desempefia la organizacion.

Transparencia y parsimonia: La estructuracién del procedimiento y su consistencia logica, a la vez
gue permite cumplir los objetivos para los cuales fue disefiado, es sencillo, comprensible y préctico,

permitiendo su rapida asimilacion por parte de las personas que se inician en su explotacion.

Racionalidad: El procedimiento debe operarse con los menores costos posibles.
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Coherencia y pertinencia: La posibilidad que tiene el procedimiento de ser aplicado para mejorar el
sistema de planificacion y control en empresas dedicadas a la construccion de obras de ingenieria y

de ser coherente con los planes de desarrollo econdmico - social del pais y del territorio.

Los objetivos del procedimiento son los siguientes:
1. Mejorar la eficiencia y eficacia del proceso de planificacion y control del servicio de obras de

ingeriria.
2. Diagnosticar el estado de la gestién productiva.

3. Establecer cuales deben ser los portadores de la mejora como via hacia el logro de la eficiencia

global del sistema y la mejora continua.

4. Determinar la estructura del sistema de planificacién y control de obras de ingenieria, asi como

los procedimientos necesarios para desarrollar cada uno de los planes y programas.

5. Seleccionar y aplicar las técnicas y métodos adecuados dentro de cada procedimiento para

desarrollar los planes y programas.

6. Proporcionar un programa integral de preparacion del personal que les permita operar el sistema

y mejorarlo continuamente.

El procedimiento propuesto para la mejora continua del sistema de planificacién y control de la

produccion del servicio de realizacion de obras de ingenieria se muestra en la Figura 2.
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Paso 1: Estudio de las condiciones empresariales
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A

Paso 2: Diagndstico de la gestidon productiva

v

Paso 3: Sistema de planificacion y control del servicio de realizacion de obras
de ingenieria.

| | ’ }

Filosofia Obietivos Princinios Portadores de meiora
v
Paso 4: Andlisis y aplicaciéon de los niveles de planificacidn y control P
Nivel estratégico Nivel tactico Nivel operativo

\ 4

Paso 5: Capacitacion del personal

}

Paso 6: Andlisis del comportamiento de los portadores de mejora

Figura 2: Procedimiento para la mejora continua del sistema de planificacion y control para la
realizacion de obras de ingenieria. (Fuente: Elaboracion propia).

2.1.1. Paso 1. Estudio de las condiciones empresariales

Este es un paso de concientizacion y determinacion de la factibilidad de aplicacion del procedimiento

propuesto y de generacion de la necesidad. En este paso es necesario hacer un andlisis integral que

incluya la satisfaccién, en mayor o menor medida, de las premisas de aplicacién siguientes:

*

*

Que se utilice la planeacion estratégica como método general de planeacion.

Establecimiento de los compromisos de la alta direccion en la organizacién, a enfrentar un
proceso de cambio que conduzca a lograr la méxima eficiencia, eficacia y competitividad,
centrado en la satisfaccion del cliente.

Posibilidad que tenga la organizacién de constituir equipos de trabajo, necesarios para el
desarrollo del estudio, y entrenar al personal en las técnicas mas utilizadas en la aplicacion del
procedimiento.

Disponibilidad de los recursos necesarios para el comienzo del proceso de mejora continua y la

aplicacion de las soluciones.
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¢ Existencia de un minimo de informacion confiable sobre ventas, demanda, costo, normas de

trabajo y el comportamiento estadistico.

2.1.2. Paso 2. Diagnéstico de la gestion productiva

Una vez satisfechas las premisas planteadas en el paso anterior, se realiza un diagndstico de la
gestion productiva de la empresa, con el objetivo de encontrar las oportunidades de mejora referidas

al sistema de planificacién y control.

Para la realizacion del diagnéstico de la gestién productiva se utiliza el procedimiento propuesto por
(Ramos Gomez, 2002), valorando tanto aspectos cuantitativos como cualitativos. Para ello, se ha
considerado que todo diagndstico organizativo debe abarcar aspectos clave como los siguientes: las
principales exigencias técnico-organizativas que le impone el entorno al sistema productivo; los
elementos y principios de organizacion de la produccién que precisan ser analizados en éstos; la
determinacion de los principales problemas relacionados con la gestion de la produccién, dandole un
nivel de prioridad a los mismos a través de la seleccion de una muestra representativa de la fuerza de

trabajo, con el apoyo de métodos de expertos y técnicas de trabajo en grupo.

Primera etapa: Caracterizacién general de la empresa analizada

Esta etapa no constituye un paso obligatorio del procedimiento, fundamentalmente cuando el
diagnéstico es realizado por profesionales pertenecientes a la organizacion analizada, o en general.,
por personas que tengan un profundo conocimiento de su funcionamiento. No obstante, siempre
resulta conveniente la revision de los aspectos que esta etapa contiene para lograr una mayor
integracion.
Los elementos mas importantes que deben ser estudiados son los siguientes:
Factores externos:

» Principales clientes. Caracteristicas y exigencias.

» Posicion de la organizacién respecto a la competencia.

» Principales proveedores. Caracteristicas y poder de negociacion.

» Impacto ambiental de la organizacion.

» Regulaciones politicas, econémicas, sociales y juridicas.

Factores internos:

» Cartera de productos.
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Proceso tecnolégico.
Organizacion del flujo material.
Estructura organizativa de direccion.

Situacion financiera de la organizacion.

vV Vv YV V V

Nivel de innovacion y desarrollo tecnolégico.
» Climay motivacién laboral.

Es conveniente destacar que los elementos antes mencionados no constituyen un patrén rigido, pues
en cada caso concreto pudieran agregarse aquellos que se consideren imprescindibles para lograr un

mejor conocimiento de la organizacion.

Esta etapa culmina con la clasificacion del tipo de sistema de produccion, donde el modelo a utilizar

es el propuesto por Acevedo Suérez (1986).

Seqgunda etapa: Andlisis de las exigencias técnico-organizativas

Toda empresa es componente de un sistema mucho mas amplio y por consiguiente debe ser
competitiva dentro de este. Por esto es necesario que se analice un conjunto de exigencias técnico-

organizativas, estas exigencias técnico — organizativas son las siguientes:
» Capacidad de reaccion.
> Flexibilidad.
> Fiabilidad
> Estabilidad.
» Dinamica del rendimiento.

Capacidad de reaccioén

Esta exigencia se vincula a los plazos de entrega de los pedidos, evaluando cuan rapido reacciona la
entidad eficientemente ante los cambios de cantidad, surtido y recursos. Expresa la necesidad de una
rapida y plena reaccién ante las nuevas exigencias planteadas por el entorno a la organizacion. Su
cumplimiento se puede valorar por el tiempo que media entre el momento que surge la necesidad de
un nuevo pedido hasta que esta satisfecha, incluyendo el grado de plenitud con que se satisface. Aun
cuando la naturaleza de esta exigencia es esencialmente cualitativa, generalmente resulta util su

cuantificacién, recomendandose las expresiones (1) y (2).
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N
Z(FECi - Feri)
!
Crp= N 1)
N
Z(FEReaI - Feri)
Crr =12 2)

N
donde:
Crp : Capacidad de reaccion proyectada.
Crr : Capacidad de reaccion real.
N : Numero de pedidos analizados.
Feci : Fecha de entrega convenida del pedido i.
Fei : Fecha de recepcion del pedido i.
Fereai: Fecha de entrega real del pedido i
Flexibilidad

Es el grado en que la organizacion y la tecnologia permiten llevar a cabo el proceso de produccion
ante las diversas afectaciones que se presentan, sin necesidad de reorganizaciones o

reestructuraciones del proceso productivo.

En este aspecto el medio exige que la capacidad de adaptacion de la organizacion sea tal que los
cambios de produccién y recursos se realicen en poco tiempo y a un bajo costo. Aunque la misma
puede ser analizada desde diferentes puntos de vista, generalmente resulta suficiente enfocarla a
partir de los medios de trabajo, objeto de trabajo y la fuerza de trabajo. Su analisis cuantitativo puede

realizarse a partir de las expresiones (3), (4) y (5).

Para la fuerza de trabajo

i(l_ F}rﬁ)wi

Fer — 422
T N Wmax

(3)

donde:
Fer:  Capacidad de reaccion proyectada.

FT:#: Cantidad de obreros que pueden atender el puesto i 0 cantidad de puestos que deben ser

atendidos por el obrero.
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W, : Indice de importancia del puesto i fijado por el especialista.
N : Cantidad de puestos u obreros.

Wmax: Maximo indice de importancia.

Para los medios de trabajo.

i(l_ olpﬁ]w‘

F — i=1
MT N Wmax

(4)

donde:

Fur: Flexibilidad de los medios de trabajo.

OP;: Numero de operaciones diferentes que puede realizar el puesto i.
Wi : Indice de importancia del puesto | fijado por el especialista..

N : Cantidad de puestos.

Wmax: Maximo indice de importancia.

Para el objeto de trabajo

2(1_ Plew

n Wmax (5)

For =

donde:
For : Flexibilidad del objeto de trabajo.

PD. : Cantidad de piezas diferentes que pueden realizarse con el mismo material i o cantidad de

materiales que pueden ser utilizados por la pieza i.

W, :Indice de importancia de la pieza i fijado por el especialista..
N : Cantidad de materiales o piezas.

Wmax: Maximo indice de importancia.

Integralmente.

Fep = FFt « Fmr « For (6)

donde;:
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Fer: Flexibilidad del proceso de produccion.
Fiabilidad

Es la probabilidad de funcionamiento del proceso durante un tiempo determinado sin interrupciones o
afectaciones en los surtidos, volumen, costos, calidad, plazos de entrega y otros. Su determinacion

puede realizarse a través de la expresion (7).

Cant. de pedidos Cantidad de pedidos con reclamacion
_ | dentro del plazo por falta de calidad
Total de Pedidos |~ Total de pedidos
(7)
Estabilidad

Es la capacidad del sistema de compensar y/o eliminar las perturbaciones en su funcionamiento, sin
necesidad de la intervencién de los drganos superiores. Se valora sobre la base del comportamiento

de los principales indicadores de eficiencia.

Esta exigencia se calcula utilizando la expresion (8).

Es=1-

x| »

(8)
donde:
Es: Coeficiente de estabilidad.

S : Desviacion tipica muestral.

X Promedio del indicador que se analiza.

Dindmica del rendimiento

La organizacién adoptada debe permitir por un lado, garantizar una elevacion sistematica de la
eficiencia de la produccion y la competitividad y por otro permitir la elevacion del contenido de la labor
de los trabajadores, el maximo despliegue de sus iniciativas y lograr una activa participacion de los

mismos en la gestién de la produccién.

Tercera etapa: Principios de la organizacion de le produccion

La organizacién de la produccion racional es aquella que logra la conjugacién arménica de la fuerza,
los medios y el objeto de trabajo, con el alcance de la maxima utilizacién de los recursos del proceso

de produccion, con la maxima calidad, en el marco del cumplimiento de los planes u objetivos
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trazados. ElI cumplimiento de dicho objetivo se alcanza, cuando la organizacion de la produccién
cumple determinados requisitos sobre cuya base se elaboran los denominados principios basicos
derivados de la organizacion de la produccién. Generalmente, a los efectos de un diagnéstico, resulta

suficiente el analisis de los principios basicos, estos principios son los siguientes:
» Proporcionalidad de la produccion.
» Continuidad de la produccion.
» Ritmicidad de la produccién.

Proporcionalidad de la produccion

La proporcionalidad caracteriza la necesidad de que exista una plena correspondencia entre las

capacidades productivas de todos los eslabones conectados segun la ruta tecnolégica.

En consecuencia, este principio plantea la necesidad de evitar desproporciones o cuellos de botella
entre los diferentes eslabones de un proceso productivo. Puede ser cuantificado a través de la

expresion (9).

n

> (Xmax - Xi)*100

Kp=100- "

N * Xmax (9)
donde:
Xi :  Porcentaje de utilizacion del puesto i.

Xmax: Porcentaje de utilizacion del puesto mas utilizado.
Kp : Coeficiente de proporcionalidad.
N : Nudmero total de puestos.

Continuidad de la produccion

La continuidad se analiza a partir de los tres elementos fundamentales que intervienen en el proceso
productivo: objeto, medios y fuerza de trabajo, planteando la necesidad de minimizar al maximo, los

tiempos de interrupcién de los mismos.

Este principio refleja directamente el objetivo planteado a la organizacion de la produccién, o sea, que
el flujo del objeto de trabajo en el transcurso de todo el proceso de produccién ocurra sin
interrupciones asi como la utilizacion adecuada de los medios y la fuerza de trabajo. Para su

cuantificacion se utilizan las expresiones (10), (11) y (12).

Para el Objeto de Trabajo.
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Kco=-2

Z Tci

i1 (10)
donde :

Tti : Duracién del ciclo tecnolégico para el producto i.

Tci : Duracion del ciclo de produccién para el producto i.
Kco : Coeficiente de continuidad para el objeto de trabajo.
N : Numero total de productos i

Para la fuerza de trabajo.

I=i (11)
donde :
Trl : Tiempo de trabajo realmente necesario para la categoria ocupacional |.
Fl : Fondo de tiempo para la categoria ocupacional .
Kcf : Coeficiente de continuidad para la fuerza de trabajo.

Para los Medios de Trabajo.

n

Trj
Kce =

=
n

2_Fi

= (12)
donde :
Trj : Tiempo realmente necesario para el equipo j.
Tcj : Fondo de tiempo para el equipo o puesto j.
Kce : Coeficiente de continuidad para los medios de trabajo.

Como puede notarse, en los casos de las expresiones (11) y (12) se valora el porcentaje de
utilizacién promedio de obreros y equipos respectivamente, lo cual no representa dificultad alguna en
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su estimacion y analisis. En el caso de la fuerza de trabajo, pudiera incluso aplicarse la técnica de

medicion del trabajo que se corresponda con el objeto investigado.

Ritmicidad de la produccion

La ritmicidad expresa la necesidad de determinada regularidad en el trabajo del sistema, o0 sea, un

caracter ritmico en el flujo productivo. Para su andlisis se utiliza la expresion (13).

E (13)

Kr : Cociente de Ritmicidad.

Prti:  Produccion real que no excede el plan en el periodo i.

Ppi . Produccion plan en el periodo i.

Cuarta etapa: Precision y enriquecimiento de los principales problemas

La necesidad de esta etapa de trabajo viene dada por el hecho de que como consecuencia de los
pasos anteriores, generalmente se obtienen problemas de indole general e incluso, no pocas veces
se dejan de detectar algunos. Ademas, una caracteristica especifica de esta etapa es que no solo se
consulta un amplio universo de trabajadores de todos los niveles, sino que se busca una implicacion

de los mismos en la busqueda de los problemas que afectan la gestién productiva.
Para el logro de los objetivos de esta etapa, se utilizan los pasos que a continuacion se describe:
1- Determinacion del tamafio de muestra empleada

Para la determinacion del tamafio de muestra se utiliza la expresién propuesta por Calero Vifielo
(1976), la cual permite que con la informacién obtenida de la muestra se pueda inferir acerca del

conocimiento de la poblacién y de los problemas existentes en el lugar bajo estudio.
2- Preparacion del personal

Se trabaja con el personal que realizard el muestreo para convencerlos de la necesidad del
diagnoéstico y de la importancia de la participacién activa en el estudio ademas de realizar la
capacitacion necesaria. Para lograrlo se forma un equipo de trabajo en el que se involucra a obreros,

técnicos, dirigentes y administrativos de la empresa.

3- Procesamiento de los resultados
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Este paso puede hacerse de forma mas o menos sofisticado, mediante la aplicacion de métodos
estadisticos. Tiene como objetivo la realizaciéon de un primer refinamiento de los aspectos contenidos

en la encuesta y que realmente constituyen problemas que afectan la gestion productiva.
4- Realizacion de entrevistas individuales

Con el objetivo de realizar una primera validacion de los resultados, se entrevista de manera
individual al personal seleccionado por el equipo de trabajo formado, a partir del criterio de que sean
las personas que mejores opiniones podrian ofrecer sobre los resultados de la misma. Como

resultado de este paso la cantidad de problemas puede variar.
5- Validacién, enriquecimiento y agrupacion de los problemas detectados

Para cumplimentar este paso, se utilizan técnicas de trabajo en grupos, siendo una de las mas
utilizadas, la Tormenta de Ideas o “Brain Storming” (Galves, et al., 1987), participando en el ejercicio

un grupo de expertos cuya cantidad puede determinarse a partir de la expresion (14).

P(1-P)K
n= 2 (14)
donde:
n: Numero de expertos.

i: Nivel de precision.

P: Porcentaje de error que como promedio se tolera.

K: Constante cuyo valor est4 asociado al nivel de confianza,
Quinta etapa: Resumen de los problemas

Constituye esta la Ultima etapa de trabajo en la cual debe ser elaborado un informe final del
diagnéstico realizado, que se discute con la alta direccion de la organizacion, la cual de hecho debe
estar identificada con la necesidad del mismo. Generalmente este informe debe ir acompafiado de
gréficos y tablas donde aparezcan plasmados los problemas, siendo recomendable para ello, entre
otros, los denominados diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa, 1988) o el arbol de la realidad actual
(Goldratt, 1994). Este informe constituye un documento de consulta obligatoria para la adopcién de

medidas y filosofias tendientes al incremento de la competitividad.

2.1.3. Paso 3. Definicion de la filosofia, principios, objetivos y portadores de la mejora del

sistema de planificacion y control del proceso de realizacion de obras de ingenieria
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La filosofia del sistema de planificacion y control permite concebir un conjunto de doctrinas y retos
gue estén acorde con las condiciones que emanan del entorno, las estrategias y los objetivos que
plantea la empresa, asi como de los resultados del diagnéstico realizado con anterioridad. La filosofia
necesita, ademas, de objetivos bien claros que permita trabajar cotidianamente a la empresa y por

tanto una adecuada orientacion para la toma de decisiones.

Es de vital importancia, tomar en consideracion que los objetivos constituyen los estados que se
alcanzan cuando se trabaja segun los principios de la filosofia; o sea, cada objetivo se corresponde
en mayor o menor grado con los principios generales de accion que la sustentan. Estos principios
pueden brindar una vision del estado en que la empresa esta 0 no trabajando con arreglo a dicha
filosofia.

Por ultimo, dentro de esta etapa se definen los portadores de la mejora, los cuales son estados
deseados que propician la mejora continua del sistema y por tanto, constituyen un resultado concreto

hacia la mejora global de la eficiencia del sistema.
El autor define la filosofia del sistema de planificacion y control como se describe a continuacion:

La filosofia del sistema de planificacién que se define es Lograr la satisfaccién del cliente en los
procesos de realizacidon de obras de ingenieria con una calidad, plazos de entrega y costos acorde a

sus necesidades como resultado de una mejora continua de los procesos de planificacion.

Objetivos del sistema de planificacion y control

¢ Garantizar plazos competitivos en la entrega de pedidos.

¢ Lograr la adaptacion rapida a los nuevos requerimientos de los clientes.

¢ Disminuir continuamente los costos.

+ Eliminar de forma continua y determinante las perturbaciones de cada pedido.

+ Reducir los niveles de inventario a través de todo el ciclo logistico interno.
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Principios del sistema de planificacion y control
+ Adaptabilidad a la Gestién Integrada (Gl):

Dada la cada vez mas necesaria Gl de la empresa, se hace indispensable que cada subsistema del
sistema empresarial sea disefiado 0 mejorado, no solo sobre la base de una integracién vertical., sino

acorde con sus restantes areas funcionales.

¢ Flexibilidad:

El sistema de planificacion y control de la empresa (sin que se produzcan cambios significativos en su
estructura, métodos y procedimientos de trabajo), debe asimilar de manera rapida y efectiva los

diferentes cambios que puedan ocurrir.

+ Fiabilidad:

Considera la posibilidad de que el sistema funcione con la menor cantidad de interrupciones posibles.
+ Racionalidad:

El sistema debe operarse con los menores costos posibles.

+ Informacion periddica, actualizada y confiable:

El sistema debe dar la informacion requerida, en el momento y con la exactitud deseada, de manera
gue contribuya a tomar decisiones acertadas y permita informar a los clientes en cada momento que

lo soliciten.
¢ Simplicidad y comprension:

El sistema a la vez que cumpla los objetivos para los cuales fue disefiado, debe ser lo mas sencillo,
comprensible y practico, permitiendo su rapida asimilacion por parte de las personas que se inician

en su aplicacion.
+ Jerarquia del proceso de planeacion:

Se trabaja desde los niveles estratégico y tactico a escala de toda la organizacién, hasta el nivel

operativo.
+ Sincronizacion y equilibrio:

Se propugna que las operaciones y las entregas al cliente se realicen en los momentos precisos.
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+ Mejora Continua:

Presupone el hecho de que el sistema no se considere nunca como un producto acabado, sino que
siempre sea susceptible de mejoras, ya que se parte de que no existe el sistema perfecto y adaptable
a cada particularidad que le impone y a las politicas y estrategias que surgen continuamente, por lo
que en cada caso, debe plantearse el portador de la mejora como un criterio concreto que permita

acercarse a los objetivos trazados.

Condiciones basicas que sustentan el sistema de planificacién y control del servicio de obras de

ingenieria:

e Esfuerzos en la solucién de problemas.

e Relacién con proveedores y clientes.

e Control de datos sobre: defectos, demanda, lista de materiales, normas de trabajo.
e Obreros multifuncionales.

e Trabajo en colectivo.

¢ Sistema de mantenimiento que garantice disponibilidad.

El sistema puede ser caracterizado, ademas de los elementos anteriores, por las etapas en que se
conceptualiza, las entradas y sus salidas, bajo una concepcion integradora que permita elevar el
desempefio de la organizacion en las condiciones en que se desenvuelve. Este incluye
procedimientos especificos dentro de cada una de las etapas que lo conforman, sin los cuales no se

logra la efectividad deseada en la practica.

2.1.4. Paso 4. Definicion de las mejoras del sistema de planificacién y control del proceso de

realizaciéon de obras de ingenieria

Conociendo cual es el estado deseado y el que presenta la empresa luego de realizado el diagndstico
y definida la filosofia, es ineludible buscar las mejoras que permitan avanzar del uno al otro. Estas
mejoras pueden incluir desde pequefias modificaciones en los sistemas, hasta el redisefio del mismo

acorde a las particularidades que se presentan en cada caso.

En este paso es necesario realizar primeramente una revision de la estructura del sistema asi como

de los diferentes planes y programas de produccion, para ello se propone la guia de trabajo (Ramos
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Gomez, 2002) (Anexo 7), que muestra los elementos fundamentales a tomar en consideracion en

cada nivel de la planificacion.

Seguidamente se desarrollan las herramientas para llevar a cabo cada uno de los planes y
programas, de acuerdo a las caracteristicas propias del servicio de obras de ingenieria (en el
Capitulo | de esta Tesis se exponen las técnicas y métodos mas aplicados en los niveles del enfoque
jerarquico). La seleccion adecuada de dichas técnicas y métodos permite lograr de forma eficiente los
objetivos trazados y facilita una toma de decisiones acertada, encaminada hacia el logro de la(s)
mejora(s) del sistema y el cumplimiento de la filosofia general. Antes de llegar a implantar las mejoras

debe realizarse un andlisis costo beneficio que permita evaluar cada alternativa.

Todo sistema necesita, ademas, de condiciones basicas que permitan la elaboracion de planes y

programas objetivos y su posterior cumplimiento.

Procedimiento para la estrategia de operaciones
Para llevar a cabo la estrategia de operaciones se toma el procedimiento propuesto en el (Anexo 8),
desarrollado por (Ruano Jiménez 2014), obviando los tres primeros pasos ya que son parte del

diagnéstico del procedimiento general.

Andlisis estratégico de la organizacion

Se analiza la empresa objeto de estudio de forma estratégica por lo que se tiene en cuenta todos los
elementos estratégicos tales como: misidn, visién y objetivos estratégicos, teniendo en cuenta la
incidencia de los factores tanto externos como internos que ha identificado la empresa para su
desenvolvimiento en el escenario actual en que se desempefia, con el fin de evaluar su

correspondencia.

En esta etapa, se formulan las decisiones estratégicas empresariales y se definen los soportes
organizacionales, asi como el sistema de control para la puesta en practica del sistema estratégico.
Plan de produccién alargo plazo

El plan de produccion a largo plazo recoge las necesidades para hacer frente al plan de ventas a
largo plazo, ademas de ser el punto de partida de la planificacién y control de la produccion, aspectos
gue quedaron evidenciados en la fundamentacion teédrica de esta investigacién. La estrategia de
operaciones se basa en un plan a largo plazo que busca mejorar la competitividad de la compafiia.
(Figura 3).

El punto de partida del procedimiento planteado es la realizacién del prondstico de ventas, para lo
cual se propone la utilizacion del método Delphi, considerando que dicho método es aplicable para la

realizacién de pronésticos a largo plazo, cuando las estadisticas no son muy confiables o cuando no
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existe informacién historica por tratarse de un nuevo producto o servicio, ademas, al igual que el resto

de los métodos puede combinarse con otros para mejorar la confiabilidad de los resultados.

La aplicacion del método Delphi permite realizar una valoracién mas objetiva del prondstico realizado,

considerando los criterios y restricciones del sistema (1), entre los que se destacan los siguientes:
e Situacion del mercado con respecto a los productos o servicios que se ofertan.

¢ Introduccién de nuevos productos o servicios.

e Flexibilidad del proceso para satisfacer la demanda.

e Localizacion de las instalaciones.

e Distribucién en planta.

Una vez realizado el prondstico de ventas, se divide entre las diferentes unidades de la empresa (2) y
a su vez el de cada unidad en servicios (3), para obtener el plan a largo plazo preliminar (4) de cada
una de ellas. En todo este proceso se utiliza nuevamente el método Delphi, pero considerando los

criterios siguientes con respecto a los servicios:
¢ Importancia estratégica.

e Situacion del mercado.

e Disponibilidad de recursos materiales.

¢ Rentabilidad.

El plan preliminar obtenido anteriormente se compara con la estimacion agregada de la capacidad
(5), para de esta forma realizar el balance (6) correspondiente, que permita tomar decisiones sobre el
ajuste de la demanda o la capacidad en caso de existir diferencias significativas entre el plan y la
capacidad (Balance no satisfactorio). De lo contrario (Balance satisfactorio) el plan preliminar de cada
unidad es propuesto como el plan a largo plazo (7), el cual es enviado al Organismo Superior de

Direccion Empresarial (OSDE) para su analisis (8).

De no ser confirmado, debe comenzarse el procedimiento desde el inicio realizando los ajustes
pertinentes, mientras que en el caso contrario el plan propuesto pasa a ser el plan de produccion

definitivo de la empresa (9).
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Pronostico de Ventas

¢

Analisis de critenios para la
sstimacion y restriccionss del

1

sistems

Desglose por unidad de |a

EMmpresal

Desglose por producto

Plan a large plazo preliminar

|

Capacidad

v
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b

o

na i Balance satisfactorio?

¥ sl

propussto

Flan de produccion a largo plazo

7

v

Analisis por el organo

SYREIRL
v

i 52 confirma?

¥ sl

Plan de produccicn & lango

plazo definitivo

Figura: 3 Procedimiento para la determinacion del plan de produccion a largo plazo. (Fuente:

Elaboracion propia).
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Procedimiento para el nivel agregado de planificacion

En el nivel tactico de planificacion en las empresas que se dedican a la realizacion de obras de
ingenieria se obtiene el plan anual o agregado de planificacién. Considerando las particularidades del
proceso se propone el procedimiento que se muestra en la Figura 4. El punto de partida del plan
anual son los pedidos pendientes (1), luego estos junto a la capacidad (2) se entregan al organismo
rector de la entidad el cual asigna las obras priorizadas (3), se ejecuta un balance (4) y si la
capacidad estuviera insatisfecha se procede a efectuar conciliaciones con otras entidades
interesadas (5) y luego se realiza el desglose por meses (6), si la demanda es satisfecha se realiza el
desglose quedando de esta manera el plan anual (7). Para realizar este procedimiento hay que tener
en cuenta que se debe realizar en unidades de medida como el metro cubico en el caso de la familia
gue se esta analizando y no en pesos o0 miles de pesos como se realiza actualmente. En otro tipo de
obras puede que no exista homogeneidad en las unidades de medida y se podra utilizar las unidades

monetarias.

Pedidos pendientes Capacidad (2)
(1)

v \ 4

Asignacién de obras priorizadas (3)

\4

Balance (4)

A
N

Capacidad satisfecha Capacidad insatisfecha

\4

Realizar conciliaciones (5)

v v

Desglose mensual (6)

l

Plan anual (7)

Figura 4: Procedimiento para la planificacién anual. (Fuente: Elaboracion propia).

Procedimiento para el nivel tactico-operativo de planificacion
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En el nivel tactico-operativo se deben obtener tres tipos de planes dentro de la planificacion de la
produccioén: la programacion de la produccién, la programacién de componentes y la programacién
detallada; en esta se tiene en cuenta tanto los recursos materiales, de equipamiento, humanos y los
costos. Para la realizacion del nivel operativo se propone el procedimiento de la Figura 5 el cual se
basa en el uso del programa Microsoft Project ya que en este se aprecian todos los tipos de planes

que requiere el nivel y facilita el control y la toma de decisiones.

Calculo de duraciones (1)

Creacion del proyecto y calendario (2)

\4

Introduccion de tareas (3)

v

Vinculacion de actividades (4)

\4

Listar los recursos (5)

l

Asignacién de recursos (6)

\4

Si
¢Existe sobreasignacion? (7) +———»| Reasignacion de recursos (8)

No

Planificacién operativa (9)

v
Control (10)

Figura 5: Procedimiento para el nivel tactico-operativo de planificacion. (Fuente: Elaboracién propia).
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El procedimiento comienza con el célculo de la duracion que requiere cada actividad segun las
capacidades de mano de obra y equipos con que se cuenta (1), luego se abre un nuevo proyecto en
el Microsoft Project donde se definen la fecha de inicio y el calendario a utilizar (2) pues este tipo de
entidades cuenta con calendarios propios del tipo de obra de ingenieria que se proyecte.
Consecutivamente se introducen las tareas a realizar por cada obra (3) con las duraciones calculadas
y el dia que va a comenzar la obra en la vista diagrama de Gantt. Seguidamente se vinculan las
actividades (4) pues existen tareas que son necesarias terminar juntas o comenzar juntas,
posteriormente se pasa a la hoja de recursos donde se listan todos los recursos utilizados en las
obras (5) ya sean de tipo material., de costo o de trabajo, en este Ultimo se incluyen los equipos y la
mano de obra. A estos recursos también se le insertan en el caso de los materiales las cantidades y
los costos y en el caso de los de trabajo igualmente se ponen los costos asociados pero las
cantidades se ponen en por ciento siendo un equipo el 100%. Después de insertados los recursos se
regresa a la vista diagrama de Gantt y se asignan estos a cada tarea de las ya programadas (6). Al
terminar el paso anterior se podra observar si existe sobreasignaciéon de recursos (7) o no, lo cual se
aprecia como unos simbolos rojos al lado de cada tarea que cuenta con un recurso sobre asignado.
De no existir sobreasignacién quedaria la planificacion de la produccién a nivel tactico (9), de lo
contrario se procede a la reasignacion de los recursos (8) donde se pueden tomar varias decisiones
de acuerdo a la situacion de la entidad. Las decisiones pueden ser incrementar el recurso sobre
asignado si se cuenta con mas de estos disponibles o redistribuir los recursos tarea por tarea lo cual
significa atrasar la tarea para cuando el recurso esté disponible e ir alterndndolas siempre que sea
posible para lograr finalizar las obras dentro del afio de trabajo. Cuando no quedan recursos sobre
asignados entonces se puede apreciar la planificacion de la produccién a nivel tactico (9). Luego de
realizada la planificacion se controla (10) haciendo uso de varias de las opciones del programa como
son el seguimiento de las obras que nos indica segun el dia en que por ciento debe estar realizada la

obra o mediante el uso de la variedad de informes que se pueden crear en el programa.

2.1.5. Paso 5. Completamiento de la preparacion del personal que trabaja en cada uno de los

niveles del sistema

La preparacion de todo el personal que trabaja en cada uno de los niveles del sistema juega un papel
fundamental; de la calidad de su trabajo depende en gran medida el éxito posterior en la aplicacién
de las propuestas para la mejora del sistema de planificacion y control de la produccidn. La transicion
de un método a otro requiere de instruccién y capacitacion de las personas que trabajan en puestos
diversos. Esto es asi, sobre todo, cuando una empresa cambia de un sistema principalmente informal

a uno formal. La alta direccion y el personal requieren capacitacion e instruccion. Pueden cambiar las
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técnicas de planeacion de produccién; por consiguiente, es necesario que todo el personal

comprometido comprenda los objetivos de estas técnicas y como trabajan.

2.1.6. Paso 6. Analisis del comportamiento de los portadores de la mejora

Una vez aplicado el procedimiento es necesario comprobar si este satisface los portadores de mejora

enunciados en un primer momento, de lo contrario se debe regresar al paso 4 y analizar qué otro

aspecto puede ser cambiado. Si luego de aplicar los nuevos cambios aun no se satisfacen las

necesidades se vuelve al paso 2, a repetir el diagnéstico y detectar nuevas dificultades. Si todo lo

anterior no es suficiente se comienza nuevamente desde el primer paso. Este paso es esencial en el

procedimiento pues es el que pone en practica la mejora continua del proceso.

2.2 Conclusiones parciales

1-

En los momentos actuales, en que los patrones de competitividad cambian constantemente, el
procedimiento para la mejora del sistema de planificacion y control del servicio de obras de
ingenieria constituye una valiosa herramienta para su mejoramiento continuo y el logro de los
niveles de competitividad deseados por la organizacion.

El sistema de planificacion y control del servicio de obras de ingenieria se concibe bajo un
enfoque jerarquico acorde a las tendencias actuales y a la vez que permite el analisis de cada una
de sus partes; es una via para el logro de la integracion y el cumplimiento de los obijetivos

empresariales, ademas de facilitar la gestién integrada con otras funciones.

Los procedimientos propuestos dentro de cada nivel para la planificacién y control del servicio de
obras de ingenieria se corresponden con el enfoque que mas predomina en el mundo, en lo
referente a su orientacion hacia el cliente, ademas de establecer con un alto grado de flexibilidad

el modo de actuar para su implementacion y generalizacion.

El procedimiento propuesto en el nivel tactico-operativo es una novedosa e importante
herramienta que establece la via idonea para disefiar el sistema de planificacion y control para la
realizaciéon de obras de ingenieria, basado en las caracteristicas propias del proceso y los

portadores de mejora de este.
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CAPITULO 3. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN EL ECOING # 25

3.1 Introduccioén

En correspondencia con el método general para solucionar un problema cientifico, se hace
imprescindible llegar a la validacién de la hipétesis general de la investigacion planteada, a través de

la aplicacion de las soluciones propuestas en un objeto de estudio practico.

3.2 Aplicacién del procedimiento para la mejora del sistema de planificacién y control del

servicio de obras de ingenieria

El procedimiento propuesto para la mejora continua del sistema de planificacion y control de la
produccion del servicio de obras de ingenieria que se sigue es el que se muestra en el epigrafe 2.1.
(Figura 2).

3.2.1 Paso 1. Estudio de las condiciones empresariales para el mejoramiento del sistema de

planificacién y control en la realizacién de obras de ingenieria

En este primer paso se realiza un analisis de las condiciones de la entidad para conocer si es factible
la aplicacién del procedimiento propuesto. Para esto es necesario que se cumplan las premisas de
aplicacion siguientes:

La ECOING # 25 no utiliza la planeacién estratégica como método general de planeacién y su alta
direccion estd comprometida a enfrentar un proceso de cambio que conduzca a lograr la maxima
eficiencia, eficacia y competitividad, centrado en la satisfaccion del cliente. La empresa cuenta con un
personal capacitado para constituir equipos de trabajo, asi como la disponibilidad de los recursos y la
informacién necesaria para el comienzo del proceso de mejora continua y la aplicacion de las

soluciones.
3.2.2 Paso 2. Diagnostico de la gestién productiva

Primera etapa: Caracterizacion de la Empresa Constructora de Obras de Ingenieria # 25

La ECOING # 25 tiene su génesis en un grupo de obras socio-econémicas que a raiz del triunfo
revolucionario emprende el pais en la regidén central para ir resolviendo los problemas mas
agobiantes de la época. Esta insertada en el Perfeccionamiento Empresarial y sintetiza y agrupa una
larga experiencia, teson e inteligencia de directivos, técnicos y trabajadores que han logrado a lo

largo de mas de 30 afios construir las mas diversas, complejas y brillantes obras de la ingenieria
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cubana. El sistema de gestion de la Calidad implantado est4 basado en la Norma Cubana (NC) ISO
9001:2008.

Vision

Somos lideres en los servicios de construccion de obras con elevada competitividad.

Mision

Satisfacer las expectativas de nuestros clientes en los servicios de construccion de obras, apoyados
en un Sistema de Gestion de la Calidad y el fortalecimiento del Sistema de Direccion y Gestion

Empresarial., con una fuerte influencia de la confianza en el éxito, la rentabilidad, seriedad y
responsabilidad de nuestro capital humano.

Valores compartidos

Respeto: consideracion ante el trabajo de los demés y el propio.
Tradicion: transmision de doctrinas y costumbres hacia las futuras generaciones.
Seriedad: actitud reconocida ante las tareas asignadas.

Responsabilidad: capacidad demostrada para reflexionar, administrar, orientar y valorar las

consecuencias de sus actos.
Adaptacion: accién y efecto de ajustarse a los cambios y modificaciones del entorno.
Compromiso: obligacion de reparar, satisfacer y de cumplir con las obligaciones contraidas.

Estructura organizativa

La Empresa cuenta con una Direccidon General y 12 Unidades Empresariales de Base (UEB) para
ejecutar los trabajos contratados; estas unidades estan disefiadas de manera flexible pudiéndose
fragmentar o agrupar en funcion de la envergadura de la obra a ejecutar (Anexo 9). Presentan

autonomia, gran adaptabilidad, movilidad y rapido emplazamiento; son ellas:

e UEB Contingente Fidel Ramoén Ortega Moreno (Movimiento de Tierra)
¢ UEB Contingente Leoncio Vidal Caro (Movimiento de Tierra y Asfalto)
e UEB B-1 de Hidrologia

e UEB B-2 de Construccion civil

e UEB B-3 de Movimiento de tierra

¢ UEB B-5 de Movimiento de tierra y construccion Civil

e UEB de Abastecimiento
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e UEB de Electromecéanica
e UEB Taller los Sirios

e UEB Taller Ochoita

e UEB de Asfalto

e UEB Servicios integrales al constructor

La fuerza de trabajo con que cuenta la empresa objeto de estudio estd compuesta por las siguientes

categorias ocupacionales: 103 dirigentes, 274 técnicos, 17 administrativos, 135 de servicio y 1341

obreros para un total de 1872 trabajadores.

La Empresa Constructora de Obras de Ingenieria # 25 cuenta con el siguiente grupo de proveedores:

e EES Comercializadora Escambray VC

e MICONS
e SIME (DIVEP y otros)
e Geocuba

e Taller Taino

e Empresa Materiales de la Construccion VC

e EES Aseguramiento y Logistica Hidraulica

e SAC Almacenes Universales SA
e MAPRINTER

e COMETAL

e SAC Corporacion Copextel SA

De manera general el abastecimiento de las obras que realiza la entidad, parte de la contratacién con

los principales clientes que soliciten la ejecucion de la obra, después de un proceso de aprobacion a

nivel ministerial., segin las partidas de gastos en las que se incurrird tras la construccién de la

misma. Los materiales se obtienen a raiz de la correcta gestion de compras puesta en practica por

los especialistas encargados de elegir los materiales idéneos para la confeccion del proyecto y segun

los requisitos establecidos en el contrato. Las partes de las instalaciones hidraulicas, eléctricas,

implementos de carpinteria y los materiales como cemento, arena, gravilla, acero, entre otros

establecidos en la carta limite son almacenados en la UEB de Abastecimiento y transportados con

vehiculos propios de la ECOING # 25.
Los principales clientes son los siguientes:

e MINTUR
e MITRANS
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e MES
e OLPP
e ALMEST

e Inversionista del programa de la Batalla de Ideas
e INRH

Caracterizacion del proceso

El proceso seleccionado para el presente proyecto es el de movimiento de tierra, conjunto de
operaciones a realizarse en un terreno para la ejecucion de una obra. La UEB seleccionada fue el
Contingente Fidel Ramén Ortega Moreno, especialistas en este proceso el cual se encuentra
certificado por la NC ISO 9001:2008.Dentro de las funciones que son realizadas tenemos, soltar y

remover la tierra, elevar y cargar la tierra en vehiculos que han de transportarla y compactar la tierra.
Caracterizacion del entorno interno y externo

La Unidad Empresarial de Base (UEB) Contingente Fidel Ramoén Ortega Moreno consciente de la
necesidad de construir Obras con la calidad segun los requisitos del clientes, los legales y
reglamentarios establecidos para dar conformidad a la normas 1SO-9001-2008 con la cual se
encuentran certificada; realiza servicios de construccion para obras de Ingenieria y sociales, para la
creacion de la base econdémico-social para esto se cuenta con el asesoramiento del Grupo Gestor de
la Calidad en la ECOING # 25.

La Unidad Empresarial de Base, cuenta con una plantilla de 300 trabajadores, durante la ejecucién de
las obras se aplican las Normas y Regulaciones de la Construccion (RC) establecidas para la
ejecucion y seguridad y salud en el trabajo en el MICONS. Se elaboran proyectos de seguridad y
salud en el trabajo para cada obra con el fin de identificar, evaluar y prevenir, los riesgos que existen
y otros que puedan originarse durante las operaciones que se ejecutan en las obras. Para la
elaboracion de estos proyectos se tiene en cuenta la Base Normativa y Juridica que el Estado

Cubano ha puesto en vigor para proteger la vida de los trabajadores, entre las que se encuentran:
e Decreto Ley 101 (Reglamento de la Ley No 13)
e Decreto Ley 141 ( Medidas de Prevencion de Incendios)

e Resolucion 204: 2014 Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para la Construccion
Civil y Montaje

e Bases Generales para la Organizacion de la Proteccion e Higiene del Consejo de Ministros.
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Para que los suministros estén disponibles en la UEB, todos los dias primero de cada mes esta
realiza la solicitud de materiales a sus respectivos proveedores, las cantidades totales que se
necesitan de los mismos se fijan en el contrato de la obra, pero en estas solicitudes mensuales las

cantidades se estiman por el especialista de la Direccién de Operaciones.

Actualmente el cliente principal correspondiente a las obras de la UEB es el Ministerio del Turismo
(MINTUR).

La empresa esta relacionada con el medio ambiente ya que la organizacion tiene implementado el
sistema de Gestion Ambiental segun NC-ISO 14001:2004. La empresa posee la licencia ambiental
para el manejo de desechos. La empresa no ha sido sancionada o advertida por las autoridades

ambientales.

Analisis de la variable econémica

Al analizar la informacion de documentos primarios como el documento indicadores fundamentales
2016 (Anexo 10), de la empresa donde se reflejan los indicadores econémicos y financieros tales
como Ingresos, Utilidad, Costo por peso, indice de liquidez se encuentra un comportamiento
favorable ya que se cumple con lo planificado y se sobrecumple en los indices, por lo tanto la variable

econdmica tiene un comportamiento adecuado.

Segunda etapa: Andlisis de las exigencias técnico-organizativa

Capacidad de reaccién

El cumplimiento de los plazos esta vinculado con el nivel de ejecucién de las obras, en el documento
Control Plan de la ECOING # 25 perteneciente a la empresa se muestra la ejecucion de las obras
planificadas. Las obras que no terminaron segun lo previsto presentan un por ciento de cumplimiento
por debajo del cien por ciento y afectan directamente la capacidad de reaccién de la empresa, en el
afio 2016 el nimero de obras con estas caracteristicas fue de 33 representando el 31,13% del total

de obras por lo tanto la capacidad de reaccién real es mayor que la planificada.
Fiabilidad

Para analizar la fiabilidad se utilizé la informacion del documento Control Plan de la ECOING # 25
donde se muestra la ejecucién de las obras planificadas para el afio 2016. La cantidad de obras que
no se terminaron segun lo previsto fueron 33 de un total de 106, de ellas dos tuvieron sefialamientos
por parte de los clientes sin llegar a convertirse en reclamaciones juridicas. Por tanto utilizando la

informacién antes mencionada se calcula la fiabilidad.
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dentrodelplazo porfaltadecalidad
totaldepedidos Totaldepedidos

(Ecmt. depedidasde) ( Cantidad depedidascanrec!amaciﬁn)
F_

(105—33)(1_ 2 )
=\ 106 106/ - o, 67568= 67, 57%

Al analizar los resultados la fiabilidad no es buena, aunque el indice de reclamaciones es bajo
(1,88%) el nivel de servicio es de 68,87%. Se conoce que las principales causas que afectan la

fiabilidad son:

-Suministros.

-No aprobacion de financiamiento.

-No esta preparada el area en tiempo por la empresa que antecede.
Flexibilidad

La flexibilidad en cuanto a la fuerza de trabajo en la empresa puede considerarse media, ya que los
obreros de cada contingente cuentan con la capacidad y la preparacién necesaria para desempefiar
los tipos de obra que se realizan dentro de la empresa pero cada obrero dentro del contingente tiene

su especialidad y solo se desempefian en esta teniendo un alto dominio de sus funciones.

En cuanto a los medios de trabajo la flexibilidad es media ya que existen medios que pueden ser
utilizados en diferentes actividades como es el caso de los camiones 0 equipos que se pueden utilizar
en diferentes obras pero también se cuentan con medios especializados para funciones especificas

que solo se utilizan en determinada obra.
Estabilidad

Para analizar la estabilidad se utiliz6 la informacién perteneciente al Informe de indicadores
fundamentales de los Ultimos cinco afios. Los resultados obtenidos al calcular la estabilidad se

pueden apreciar en la Tabla 1.

El comportamiento de esta exigencia muestra que donde existen mas problemas de estabilidad es en
el indicador utilidad seguida por la productividad neta, la inestabilidad del primero puede estar
relacionado con el segundo ya que la utilidad puede verse afectada directamente por la inestabilidad

de la productividad en los ultimos cinco afios.
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Indicadores X S Estabilidad
Plan Real Plan Real Plan Real
Produccién Bruta 66 943,2 69 638,36 2 542,66 2 965,55 0,9620 | 0,9574
Utilidad 24442 3 369,8 816,48 1 395,28 0,6659 | 0,5859
Costo por peso 0,8922 0,8838 0,05 0,069 0,9439 | 0,9219
Productividad neta | 1 522,2 1 686,2 128,24 264,58 0,9157 | 0,8430

Tabla 1: Resultados de los célculos de estabilidad (Fuente: Elaboracion propia)

Tercera etapa: Andlisis de los principios de la organizacién de la produccion

Proporcionalidad de la produccién

Analizando su comportamiento a partir de los indicadores técnicos brindados por la empresa (Anexo
11) se trabaja por encima de lo planificado, el coeficiente de disponibilidad técnica, la utilizacion
productiva, el porcentaje de roturas y el mantenimiento programado se comportan de manera positiva
en cuanto al plan lo que posibilita un aprovechamiento de las capacidades para que no existan
cuellos de botella ni dilataciones del ciclo de produccion significativos. Estos indicadores se hacen a
partir de ajustes del plan a real lo que no permite hacer una valoracion real de la organizacién. Si se
analizan los porcentajes de cumplimientos de las obras se encuentran una cantidad de ellas con un
por ciento de terminacion por debajo de lo planificado, se conocen que se realizan paradas dadas en
lo fundamental por falta de materia prima, condiciones ambientales, no existe disponibilidad de
algunos equipos ya que se utilizan también en otras obras, ademas de las roturas, y todas estas

causas afectan la proporcionalidad.

Continuidad del objeto de trabajo

La continuidad del objeto de trabajo se ve afectada al igual que la proporcionalidad como fue
planteado anteriormente. Las limitantes para que exista continuidad del objeto de trabajo estan dadas
por atrasos en la materia prima que viene de los inversionistas, condiciones ambientales y fallas en
los equipos de construccidon con mas de treinta afios de trabajo. También se ve afectada por la falta

de mecanismos para la coordinacion de las actividades que permita o facilite el desarrollo de estas.

Continuidad de la fuerza de trabajo

Para el analisis de este principio se utiliza la informacion referida en el documento Indicadores
fundamentales del 2016 donde al analizar la informacion la productividad se encuentra por encima del

cien por ciento es decir los niveles de productividad estan por encima de lo planificado. Ademas, se

65



&

ECOING 25

conoce que el aprovechamiento de la jornada laboral es de un 99% lo que posibilita que exista

continuidad de la fuerza de trabajo.

Continuidad de los medios de trabajo

A pesar de la informacién antes mencionada que enuncia que el coeficiente de disponibilidad técnica
y la utilizacién productiva se encuentran por encima de lo planificado sus porcentajes no son buenos
lo que demuestra que la continuidad de los medios de trabajo puede verse afectada principalmente

por las roturas de los equipos causadas por la gran cantidad de afios de explotacion.

Andlisis de la variable humana

Los trabajadores poseen un gran sentido de pertenencia con la organizacion, asi como una buena
comunicacion y empatia entre obreros y directivos lo que tiene una influencia considerable en el
desempefio del colectivo. Los obreros estan calificados en las actividades que se realizan dentro de
la UEB a la que pertenecen, trabajan largas jornadas de ser necesario y se destacan por presentar
altos niveles de productividad que sobrepasan lo planificado. En cuanto a técnicas avanzadas existe
falta de capacitacion en los trabajadores y algunos casos de mal uso de medios de proteccién que no

son significativos.

Cuarta etapa: Analisis del sistema de trabajo del proceso

Andlisis de la planificacion

Dentro de la planificacion agregada para las ventas no se analizan los mercados ya que las obras son
por directiva del organismo superior y si existe un nivel de integracion con los clientes. En cuanto a
las compras no son suficientes los suministros para satisfacer los mercados y si existe nivel de

integracion con los proveedores.

En la produccidn se realiza la prevision de la demanda a partir de la experiencia de los especialistas y
por comportamientos historicos, el desglose del plan a largo plazo se realiza mensualmente en miles
de pesos. Se toman en consideracion los pedidos comprometidos en periodos anteriores ya que hay
obras que contintan de un afio al otro. Para las necesidades de produccion se parte de la capacidad
productiva que tenga cada UEB y a partir de ahi se comienza con los tres elementos anteriores.
Como estrategia de planeacion agregada esta implantada la fuerza de trabajo nivelada con horario
propio de la actividad que se realiza. Se realiza el calculo de las capacidades teniendo en cuenta
equipos y fuerza de trabajo disponibles mediante el programa computarizado AIBALAN. Se realiza el
balance integral de la produccién (fuerza de trabajo, medios de trabajo, objetos de trabajo) y no se

realiza la nivelacion a partir del balance.
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En cuanto a la Programacién maestra la prevision de la demanda si se realiza, se toman en
consideracion los pedidos pendientes y existen otras fuentes de demanda que son las obras que
comienzan como directiva, la desagregacién del plan agregado se realiza en valores de miles de
pesos (MP). Se realiza el balance integral de la produccién (fuerza de trabajo, medios de trabajo,

objetos de trabajo) y no se realiza la nivelacion a partir del balance.

Analizando la programacién de componentes en cuanto a las compras se realiza un analisis de los
principales suministradores de los diferentes componentes en cuanto al equipamiento, los
componentes mas deficitarios son las piezas de repuesto de la linea Kamaz y Pegaso, o algunos
productos importados para obras que los requieran.

En cuanto a la produccion en la programacion de componentes se realiza el desglose de
componentes de acuerdo a los suministradores (aridos, cemento), se determinan los stocks
necesarios segun el plan operativo del proximo mes, los tiempos de suministros se conocen ya que

son mensualmente y existe registro de los inventarios.

Para la programacioén detallada se parte de la programacién maestra y de la programacién de
componentes, se realizan pronésticos de la demanda, se determinan las 6rdenes de produccién
mediante el plan operativo, la asignacion y secuenciacion de las érdenes se realiza mediante el plan
operativo que se hace por UEB, se realiza el balance integral de la produccién (fuerza de trabajo,

medios de trabajo, objetos de trabajo) y no se realiza la nivelacion a partir del balance.

Determinacion del nivel de importancia

Después del analisis anterior se puede afirmar que los atrasos en los plazos de entrega estan
causados fundamentalmente por los problemas existentes en la planificacion como son el desglose
del plan de produccion que se realiza en valores monetarios (MP), falta de materias primas en tiempo,
se pronostica la demanda por experiencia, no se realiza la nivelacion de la produccién a partir del
balance y no se tiene en cuenta la simultaneidad de las obras para planificar los equipos. Se realizé
un trabajo con expertos para decidir el orden de importancia en que deben ser resueltos de forma tal
gue contribuyan a una elevacién de la satisfaccion de los clientes. Para esto se determiné el nUmero

de expertos necesarios para realizar este analisis mediante la formula.

px{1l—-plxk
n=—-——
i3
n - Numero de expertos

I - Nivel de precision deseado
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P - Proporcién estimada de errores de los expertos

k - Constante asociada al nivel de confianza elegido

Se tomo6 un nivel de confianza del 99% (para NC = 99% K = 6.6564), un nivel de precision del 10%

(1=0.10) y un error maximo a tolerar en el juicio de los expertos del 1.5% (P=0.015). Al sustituir:
N= 10 expertos

Los expertos fueron seleccionados por sus conocimientos respecto a los problemas detectados.

Nombre Cargo que ocupa

Yanelis Paz Garcia Especialista principal Grupo Control de la
Produccion

Jorge Chaviano Brito Director de Operaciones

Osmany Sanchez LLorente Jefe Grupo de Calidad

Roger Torres Pacheco Director Técnico

Osmany Mesa Delgado Jefe Grupo Balance

Irela Figueroa Pérez Especialista Obras de Ingenieria

Alexei Gonzélez Diaz Especialista Obras de Ingenieria

Osmel Alba Garcia Director Econémico

Heriberto Mesa Director General

Pedro Bencosme Cabrera Director Capital Humano

Tabla 2: Expertos seleccionados. Fuente: Elaboracion propia.

Después de seleccionados los expertos se realiza un analisis del peso especifico de cada problema
existente en la planificacién con el objetivo de establecer un orden de prioridad en su solucion. La
puntuacion se da en una escala de 1 a 5, donde 1 representa el menos importante y 5 el mas

importante. Los resultados de la puntuacion de cada experto se resumen en el Anexo 12.

Se procede a determinar si el criterio de los expertos es 0 no consistente, con un nivel de confianza

de 95 %, empleando para ello el SPSS y planteando la décima de hipétesis siguiente:
Ho: No hay concordancia entre los expertos.

H.: Hay concordancia en el criterio de los expertos
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Test Statistics
N 10,000
Kendall'sw2 0,746
Chi-Square 29,840
Df 4,000
Asymp. Sig. 0,000
a. Kendall's Coefficient of Concordance

Asymp=0.000
a=0.05
0.000<0.05 se cumple la region critica y por tanto hay concordancia entre los expertos.

Por tanto los problemas de mayor peso son los siguientes: no se tiene en cuenta la simultaneidad de
las obras para planificar los equipos y el desglose del plan de produccién se realiza en valores
monetarios (MP). A partir de lo anteriormente expuesto el objetivo principal de la presente

investigacion es darle solucién a estos problemas.

Resumen de los problemas

A partir de la recopilacién y andlisis de la informacién, se determinaron los problemas fundamentales
gue afectan el sistema de produccion y por consiguiente la satisfaccién de los clientes, estos

problemas se representaron en un diagrama causa-efecto (Anexo 13).

3.2.3 Paso 3. Definicion de la filosofia, principios, objetivos y portadores de la mejora del

sistema de planificacion y control del proceso de realizacion de obras de ingenieria

La filosofia del sistema de planificacién que se define es Lograr la satisfaccién del cliente en los
procesos de realizacion de obras de ingenieria con una calidad, plazos de entrega y costos acorde a

sus necesidades como resultado de una mejora continua de los procesos de planificacion.
Objetivos del sistema de planificacion:

v’ Garantizar la entrega en tiempo de las obras.

v Contar con la materia prima necesaria.

v’ Lograr una rapida reaccion ante los cambios.
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Principios del sistema de planificacion:

= Flexibilidad: el sistema de planificacién permite la adaptacién a los cambios generados en el
entorno de la empresa sin afectar su funcionalidad.

» Fiabilidad: considera la posibilidad de que el sistema funcione con la menor cantidad de
interrupciones posibles.

= Racionalidad: el sistema debe operarse con los menores costos posibles.

= Jerarquia del proceso: se trabaja desde los niveles estratégico y tactico a escala de toda la
organizacion, hasta el nivel operativo.

» |ntegrador: se integran el sistema de planificacion de la produccion con los demas procesos y
areas de la entidad.

= Mejora Continua: el sistema de planificacion de la produccién debe ser adaptable a las
politicas y estrategias que surgen continuamente, por lo que deben plantearse los portadores
de la mejora como un criterio concreto que permita acercarse a los objetivos trazados.

Portadores de la mejora:
e Cero desperdicio de las capacidades.
¢ Reduccién constante de los tiempos de entrega de las obras.

¢ Disminucién de la sobrecarga de los equipos.

3.2.4 Paso 4. Andlisis de los niveles de planificacion y control del proceso de realizacion de

obras de ingenieria

Conociendo los problemas con los que cuenta la empresa en cuanto a la planificacion de la
produccion luego de realizado el diagnéstico y lo que se desea obtener es inevitable buscar mejoras
para lograrlo. Para estas mejoras se propone realizar la planificacion de la produccién de la forma
gue se describe en este paso.

Primeramente es necesario definir en la empresa los niveles del sistema de planificacion y control del
proceso de realizacion de obras de ingenieria. Luego se desarrollan las herramientas para llevar a

cabo cada uno de los planes.
Procedimiento para el nivel estratégico de planificacion

En el caso de la ECOING # 25 se generan y evallan los planes basandose en el comportamiento de
periodos pasados, en datos de los estados financieros, controles del area de produccién y por la
experiencia e intuiciéon del personal que participa en el proceso de planificacion, se adolece del uso
de graficos, técnicas y métodos cientificos para realizar dicho proceso fundamentalmente por la
cultura organizacional y la operatividad de la organizacion.
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En el proceso de planificacién se desea tener una vision a largo plazo y definir objetivos inmediatos
para hacer cumplir el largo plazo. La solucién para esto es jerarquizar el proceso, o0 sea, establecer
diferentes niveles de planificacion. ElI enfoque jerarquico tiene como objetivo estructurar la
planificacion y el control en diferentes niveles con diferentes decisiones en cada nivel. A continuacion
en el Anexo 14 se muestra el enfoque jerarquico del ECOING # 25, en la cual se ponen de manifiesto

todos los niveles del mismo.

Partiendo del analisis de la matriz DAFO empresarial (Anexo 15) llama la atencidn que se encuentran
con igual impacto los cuadrantes que cruza las debilidades con las oportunidades y el cuadrante
fortalezas con las oportunidades, por lo que trabajando sobre las principales debilidades se podria
pasar de una posicion de reorientacion a una ofensiva aprovechando en la estrategia empresarial las

oportunidades.

Diagndstico estratégico de operaciones.

A partir de los resultados de la DAFO vinculados a las operaciones se obtuvieron los siguientes

resultados.
Como principales fortalezas.

1. Fuerza de trabajo estable, con experiencia y alto sentido de pertenencia.
2. Medios de computacién con apoyo de programas.
3. Sistema de Gestion de Calidad implantado y certificado basado en la NC 1SO 9001:2008

Como principales debilidades.

1. Deficiente sistema de planificacion y control de la produccion.
2. Incumplimiento con los plazos de entrega.
3. Envejecimiento de equipos de construccién y tecnoldgicos.

Como principales oportunidades.

1. Existencia de instituciones prestigiosas de capacitacién y superacion profesional.

2. Aprovechamiento del desarrollo de tecnologias de informacion cientifico - técnica.

3. Clientes estables.

Como principales amenazas.

1. Materia prima defectuosa.
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2. Limitada aprobacién por las organizaciones superiores de financiamiento para las
inversiones.

3. Exodo de personal con experiencia al cumplimiento de misiones.
Los resultados obtenidos se pueden observar en el Anexo 16 de la presente tesis. Se destaca como
principal fortaleza, la fuerza de trabajo estable, con experiencia y alto sentido de pertenencia, como
principal debilidad, deficiente sistema de planificacion y control de la producciéon, como principal
oportunidad, es la existencia de instituciones prestigiosas de capacitacion y superaciéon profesional y
como principal amenaza, limitada aprobacion por las organizaciones superiores de financiamiento

para las inversiones.

La empresa, desde el punto de vista de operaciones, se encuentra en una posicion de subsistencia,
por lo que se tienen que desarrollar acciones que conlleven a minimizar las debilidades para

minimizar el efecto de las amenazas.

A partir del analisis de la estrategia de operaciones se trazaron los siguientes objetivos estratégicos

con una implementacion a largo plazo:

e Mejorar el Sistema de Planificacion y Control del servicio de obras de ingenieria.
e Adquirir equipos de tecnologia de punta especializados en obras de ingenieria.
e Desarrollar un programa de capacitacion en herramientas de direccion para los especialistas

en las instituciones prestigiosas de superacién profesional.

En este caso es evidente la necesidad de mejorar la planificacién y el control donde se utilicen
modelos para la prevision de la demanda, aprovechandose el desarrollo de tecnologias cientifico -
técnicas, ademas de solucionar las debilidades en cuanto a que exista una carencia de estrategias
gue permitan la mejora de la produccién a largo plazo, para esto se tendra que definir un sistema de

planificacién y control de los recursos necesarios en los diferentes niveles.

Para garantizar la materializacion de dicha estrategia es preciso establecer el objetivo general que

permita su cumplimiento, el cual se muestra a continuacion:
Objetivo general:

Implementar un sistema de planificacion y control de la produccién a nivel estratégico-tactico-
operativo, de manera que haya un incremento de la competitividad, garantizando la satisfacciéon de
las especificaciones de los clientes, tanto internos como externos, centrados en una mayor eficiencia

tecnolégica y diversificacion de las producciones.
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También se efectla la planificacion agregada donde se tiene en cuenta los pedidos pendientes y la
asignacion de obras por parte del organismo rector y es propuesta en valores monetarios (MP).
Ademés, se hace la planificacion de la produccion, la programacion de componentes y la
programacion detallada las cuales pertenecen al nivel tactico-operativo y se propone realizarlas

conjuntamente en el programa Microsoft Project.

Planificacion a largo plazo

El procedimiento representado en el Capitulo Il fue aplicado en la empresa objeto de estudio practico
en el afio 2017, con la participacion de un grupo de expertos seleccionados por su experiencia, nivel
de conocimientos, especialidad, grado de compromiso y su afinidad con la tarea a ejecutar. Los

resultados finales de cada una de las etapas se muestran en las siguientes tablas.

Afo 2016 2017 2018 2019

Valor de las ventas (MP) 73648.0 76107.3 76115.6 71855.4

Tabla 3 Prondstico de ventas de la empresa (Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de

la empresa)
UNIDAD EMPRESARIAL DE BASE UM | 2016 2017 2018 2019
UEB No.1 MP | 8364.9 8907.6 10766.4 | 8243.6
UEB No.2 MP | 4849.7 4896.9 4800.0 4184.3
UEB No.3 MP | 4493.1 4161.6 3936.0 4720.3
UEB No.5 MP | 6558.8 6854.2 6000.0 6305.1
UEB Contingente Leoncio Vidal Caro MP | 26472.0 | 22678.8 | 8688.0 11749.0
UEB Contingente Fidel Ramoén Ortega MP | 12134.0 10460.8 17032.4 | 18709.3
UEB Taller Electromecanica MP | 7391.4 19138.7 15861.6 11329.7
UEB Talleres y Equipos MP | 3384.0 8.7 9031.2 6614.1
Total Empresa MP | 73648.0 | 76107.3 | 76115.6 | 71855.4
Tabla 4 Desglose de las ventas por UEB (Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de la
empresa)

Programa UM | 2016 2017 2018 2019
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Ingenieria MP | 62086.0 55445.6 65875.9 61211.46

Movimiento. de Tierra MP | 33089.0 31949.5 36752.4 30034.16

Programa de asfalto MP | 15610.0 11551.2 17032.4 16199.30
Programa de Redes MP | 13387.0 119449 12091.1 14978.00
Industrial MP | 1096.0 1395.2 1896.37
Edificaciones MP | 5725.0 18097.2 10239.7 8747.57

Total de construccion y 68907.0 | 749379 |76115.6 |71855.4

montaje MP
Otras producciones MP | 4741.0 1169.4
Total Empresa MP | 73648.0 76107.3 76115.6 71855.4

Tabla 5 Desglose de las ventas por programa (Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion
de la empresa)

Para el desarrollo del plan a largo plazo se tuvo en cuenta todos los aspectos siguientes:
e Situacion del mercado con respecto a los servicios que se ofertan.

¢ Flexibilidad del proceso para satisfacer la demanda.

e Obras de continuacion.

Asi como para el desglose por programa se tuvo en cuenta:

e Importancia estratégica.

e Disponibilidad de recursos materiales.

¢ Rentabilidad.

Procedimiento para el nivel agregado de planificacién

Se procede a aplicar el procedimiento en el proceso de Movimiento de tierras:

1. Pedidos pendientes: la entidad contaba como pedido pendiente las obras Cayo Buba con 134
710 m3 y Marina Varadero con 38 053 m3.
La capacidad con la que cuenta la UEB Movimiento de Tierras es de 636 682.5 m?/afio.

3. El organismo superior asigna otra obra priorizada que es el Hotel Oasis Varadero con 456 394
m3.

4. Se realiza el balance donde se tienen asignados 629 157 m? lo que representa el 98,8% de la
capacidad total quedando disponibles 7 525.5 m?® lo cual se considera una capacidad

insatisfecha.
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5. Se analizan las entidades interesadas en la prestacion de este servicio y todas sobrepasan la
capacidad disponible por esto y debido al alto por ciento que se esta cumpliendo no se
concilia con ninguna otra entidad.

6. Luego de establecidas las tres obras anteriores se pasa a desglosar la realizacién de estas

mensualmente pudiéndose apreciar en la Tabla 6:

Trimestre | Il 1l \%

Meses Enero Febrero Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Diciembre

Demanda 8308 12 463 16 148 39 654 88053 91385 91385 90750 90116 70620 18768

(m3)

11507

Tabla 6: Plan agregado. (Fuente: Elaboracién propia)

Procedimiento para el nivel tactico-operativo de planificacion

En el nivel tactico-operativo se deben obtener tres tipos de planes dentro de la planificacion de la
produccioén: la programacién de la produccién, la programacién de componentes y la programacién
detallada; en esta se tiene en cuenta tanto los recursos materiales, de equipamiento, humanos y los
costos. Para la realizacion del nivel operativo se propone el procedimiento el cual se basa en el uso
del programa Microsoft Project ya que en este se aprecian todos los tipos de planes que requiere el
nivel y facilita el control y la toma de decisiones.

Se procede a aplicar el procedimiento propuesto para las obras de Movimiento de Tierra donde luego
de introducir las tareas, vincularlas, listar los recursos (Anexo 17) y asignar estos se puede apreciar
gue existe sobreasignaciéon de recursos (Anexo 18) (actual.mpp) lo cual se detecta debido al
indicador en rojo que aparece en la tarea que contiene recursos sobre asignados. Luego se lleva a
cabo la reasignacién (mejora.mpp) la cual se realiza manualmente en una por una de las
sobreasignaciones teniendo en cuenta el orden consecutivo con el que se ejecutan las actividades.
Para controlar el proyecto el programa brinda la opcion de marcar en las tareas el porcentaje en que
han sido cumplidas estas (0%, 50%, 75% y 100%) (Anexo 19) o para ser mas exactos se recurre a la
tabla Seguimiento donde se puede cambiar el inicio de la tarea o introducir el porciento real en que
estas estan cumplidas y luego se acude a la opcién de reprogramar tarea lo que provoca un ajuste en
las actividades de acuerdo a la situacion real incluyendo la reprogramacion de los recursos. También
se pueden utilizar los informes que brinda el programa para revisar los costos, el calendario, las
actividades completadas y la correcta utilizaciéon de las capacidades de los recursos como método de

control, lo cual facilita la toma de decisiones.

3.2.5 Paso 5. Capacitaciéon del personal
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La capacitacion del personal que participa en cada uno de los niveles del sistema es fundamental

pues garantiza el éxito del procedimiento propuesto. En esta debe ser explicado cada paso del

procedimiento e incluir un curso de preparacion para el trabajo con el programa Microsoft Project.

3.2.6 Paso 6. Anédlisis del comportamiento de los portadores de la mejora

Al evaluar el cumplimiento de los portadores de mejora se obtuvieron los siguientes resultados:

e Luego de realizado el procedimiento en el programa Microsoft Project se puede acudir a la

opcion grafico de recursos donde se aprecian las capacidades de cada uno de los recursos y

su asignacion, evidenciando asi que todos los recursos estan utilizando en gran medida sus

capacidades lo cual garantiza que no se desperdicien estas. También se puede observar en

esta opcidn si existiera sobreasignacion de recursos, en el caso de la presente investigacion

se comprueba esto y se concluye que no existe ninguna sobreasignacion. (Anexo 20)

e En la entidad objeto de estudio se realiza la planificacion de las obras dentro del afio

planificado lo cual no se cumple por no tener en cuenta la simultaneidad de las obras a la hora

de realizar la planificacidn de recursos lo que provoca que las obras siempre sean terminadas

fuera del afo planificado. En el presente afio 2017 se planificaron tres obras a terminar el 21

de noviembre las cuales en realidad pueden ser terminadas segun los ajustes que realizan los

técnicos segun van apareciendo las dificultades desde dos hasta 5 meses después de lo

planificado, mientras que el procedimiento propuesto garantiza la terminacion de las obras el

25 de diciembre lo cual avala la reduccion constante de los tiempos de entrega reales.
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3.3. Conclusiones parciales

1. Debido al entorno cambiante que existe actualmente, el procedimiento para la mejora del
sistema de planificacién y control para la realizacién de obras de ingenieria es considerado
una importante herramienta para lograr los niveles de competitividad deseados por la
organizacion.

2. A partir de la aplicacion del diagnostico se puede afirmar que la realizacion del desglose del
plan de produccién en valores monetarios (MP) y el no tener en cuenta la simultaneidad de las
obras para planificar los equipos, son los problemas de mayor peso.

3. Los procedimientos propuestos dentro de cada nivel de planificacion estan enfocados al

cliente y tienen en cuenta las caracteristicas propias del proceso.
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CONCLUSIONES GENERALES.

1. El estudio bibliogréfico realizado para la construccion del marco teérico referencial de la
investigacion confirma la existencia de una amplia base conceptual sobre los sistemas de
planificacién y control de la produccion y sus aplicaciones en diversos tipos de sistemas
productivos y de servicios, sin embargo no se hallaron precedentes en la bibliografia
consultada, en particular para el servicio de obras de ingenieria.

2. En el contexto de la investigacion realizada quedé demostrado que la mejora continua del
sistema de planificacion y control del servicio de obras de ingenieria, requiere ser realizado
bajo nuevos conceptos e instrumentos metodolégicos que permitan integrar los conocimientos
tedricos con aquellos de caracter practico aportados por los especialistas que laboran en este
proceso, considerando la solucion del problema en toda su complejidad.

3. El procedimiento para la mejora continua del sistema de planificacion y control del servicio de
obras de ingenieria y los procedimientos especificos para cada uno de sus niveles,
desarrollados en esta investigacion, constituyen instrumentos que permiten potenciar la
actividad de planificacion y control y su perfeccionamiento continuo, contribuyendo de manera
efectiva a mejorar esta importante actividad en las empresas dedicadas a dicho servicio.

4. El sistema de planificacion y control del servicio de obras de ingenieria mejorado, para
empresas dedicadas a esta actividad, se estructura bajo una concepcién integradora, con una
filosofia, principios y objetivos bien definidos.

5. El procedimiento realizado para el nivel tactico-operativo con la utilizacion del programa
Microsoft Project garantiza la correcta planificacion de los equipos teniendo presente la
simultaneidad de las obras.

6. La aplicacion del procedimiento para la planificacién y control de la produccion en la entidad
ECOING # 25 demostro su eficacia al lograr contribuir de manera efectiva a los portadores de

mejora.
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RECOMENDACIONES.

1. Continuar aplicando el procedimiento propuesto en la empresa objeto de estudio para
garantizar la mejora continua del sistema de planificacion y control para la realizacion de
obras de ingenieria.

2. Utilizar el procedimiento propuesto en las demas areas de produccion de la ECOING # 25
hasta completar un sistema de planificacién y control en toda la organizacion.

3. Proponer la utilizacion del procedimiento del sistema de planificacién y control para la

realizacién de obras de ingenieria a todas las empresas dedicadas a esta actividad en el pais.
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ANEXOS

Anexo 1: Técnicas cualitativas y criterios de aplicacion (Fuente: (Robaina, 1996))

Metodos y Breve descripeidn Horizonte | Datos | Complejo Precision Tiempo Costo | Nivel de
Caracteristicas elaboracion Utilizacion
Opiniones ¥ Equipos multidisciplinarios My 10min | Meda Regular Mzdio Medio | Elevade

jacios dz

2IECULN DS

opiniones subietivas largo

Estimaciones obtemidas de los

Opiviones de [ SPEH0S 0 Vekas Medic 0| Mnima Reqular Mumo | Medio | Elsvado
ventas jijmiN kLY

Se desamolla mediante grupos
Estudios de cuestionarios, prushas da My Mo | Media Fuena Medin Alta Rednridn
mercado mercacos o estudios que e usan | corto 300
para obtener datos sobre las
condiciones futuras del mercado

Opinionssv | Estimaciones obtenidas de los | Mivlzgo |30 Media - Bugna Alte Medioa | Reducido
juscios dz direetives despuds de recopila pesonas | alf: ito
directivos Informacion
."\. :"[:dﬂ - " . M
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personas con  conocimuents | medioy | persomas my o
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Prediceidn basada en las fases de:
. . | mtroduccion, crecimuento v

1'3_'5 ciclos 6 | sanwracidn de productos smilarss
vida Aprovecha las ourvas de
prapamianta Ja |3t panae
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Anexo 2: Técnicas y sus caracteristicas. (Fuente: Elaboracién propia)

Tecnicas (series de tiempo)

Drescripocidn

Media MGl {RAkA)

El prondstico sa basa en un promedio aritmatico de un
nuamearo de puntos de walores o datos de demanda del
pasado para predeaecic la demanda futura. Combina los datos
dea la demanda de la mayor parts de los pearicdos recieantes,
siendo su promedico el prondstico para el pericdo siguiente.
Sea utiliza para la planaacitdn de corto a meadiano plazao.

Media Pl Fonderada
(RARAP )

Suavizado expanaencial

Es un modelo de media mdwvil que incorpora algon peso de |la
daemanda anterior distinibo a wn peso igual para todos los
penodos anternores bajo consideraciaon. Responde con mayor

rapidez a los cambios de la demanda.

Sea distingua por la maneara tan aspecial de dar peso a cada
una de las demandas anteriores., la demanda de los pericdos
mas recientes raciban un peso Mayor. La ecuacidn para crear
un pronastico Nuevo o actualizado utiliza dos fusntes de
imnformacidn: la demamnda real para el periodo mas reciente w
el prondstico mas rneciente. A medida guwe termina cada
paricdo sa realiza un nueva prandagsticao. Se utiliza para la

planeacion a corto a mediano plazo.

Modelos Matematicos

Se pronostica la demanda mediante on modelo linsal o no
lirie=al ajustado  comn los datos de saries de  tiempo,
noanmalmeante mediante regresion lineal. Incluye las lineas de
tendancias, polinomiocs, logaritmos linaales, saries de Fouriar,
Se utiliza para la plansacidn a corto a meaediano plazo. Tiene
Irmtacicnes debido al costo v a8 sSuU s Con pocos praducios,

Box — Jenkins

Se pronostica la demanda mediante un metodo de auto
correlacidn que se usan para identificar las series de tiempo v
para ajustar el mejor modelo. Se necesitan aproximadamente
60 periodos de datos del pasado. Su uso resulta demasiado
costoso para los prondsticos de muchos articulos a corto
plazo.

Teéecnicas Causales

Descripcican

Regresidn

Ecaonaméatricas

Este metodo predice |la demanda futura a partir de una linea
recta o de oo tipo formada por los datos de demandas
pasadas. Relacicna la demanda con otras variables externas
o internas gue tienden a cambiar la demanda. Este método
de regresidn utiliza los minimos cuosdrados para obtener un
mejor ajuste entre. las variables, Si solo =2 usa una varable
del pasado se le llama regresion simple. Si se usan dos o
mas wariables del pasado, se le nombra regresian maltiple.
Su costo s medio. Uso para la plansacicon a corto w mediano

plazo.

Un =istema de ecuacionas de regresiaon indaepandientas gque
describe algdn sector de la economia o actividad. Se usa
para el prondstico de vaentas por clases de producios para la
planeacion a comno y meaediano plazo. Su costo &S alto

Cre imsurmo

Simulacion

Un metodo para pronosticar gue describe el flujo de un sector
de la economia a olro para predecir los insumos que se
necaesitan para procducic los prodoctos gue reguisren oatro
sactor. Se usa para = pronostico de wentas de toda la
emprasa por sectores econdmicos de a mediano plazo a
largo plaza. Su costo as muy slevacdo,

Estos modelos son especialmente dtiles cuando se modela
umn  sistema de distribuciaon o de logistica con finaes dea
pronasticos trata de modelos dinamicos, usualmenite basados
en compuitadoras, qwe cruzan los datos de las wvariables
intermas (capacidad de produccidn, por ejemplo)} v extermas
(nivedes de poder asdguisitive de su mercado) para pronosticar
la demanda. Su costo es alto.
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Anexo 3: Modelo de estrategia de operaciones
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Anexo 4: Fases del procedimiento de planificacion (Fuente:(Tamayo Garcia and Urquiola Garcia, 2014) )

~

1.1 Caracterizacion de la entidad
122 Andlisis del proceso da planificacidn
1.2 Descripaiin del proceso de produceidn E—
1.4 Andlisis dal comportamiento de indicadores de interés i

FASE 1:
Diagnédstico
.

FASE 2
Selecclon de la

2.7 denlificacion del nivel o clasificacion de cada crileno para la emprasa i
2.2 Caleuln de Indics: de seleceidn i
2.3 Seleccion de la herramienta atendiendo al objetive de la entidad !

3.4 a1 —\\ g
Reajustedela . — i~ Adaplacion de la ;
hemamienta - \\ harramiants dh

N

=
=
5 E Actiar | [Mansar
w = L I,
a
QE ' L um
e -E_ f3_3 I\'I.I'eriﬁtar Hacer Y] |
E Analisis de Implemantasion

resuitados obtenidos N de la harramienta !

-
o

41 Sequimeenio y conlrol de la implsmaenlacion de i hermamisnta
4.2 Posibilicades de mejora
4.3 Mejora continua

FASE 4:
Revision y
mejora
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Estudio de las condiciones empresariales para el mejoramiento del sistema de
planificacién y control del servicio de reparacion de motores

A 4

A4

Diagnostico de la gestion productiva de la empresa

\ 4

\ 4

Sistema de planificacién y control del servicio de reparacién de motores

Principios

Filosofia Objetivos Portadores de la Mejora

Revision de la estructura de los planes y programas de
produccion

Plan a Largo Plan Plan Programacion Ejecucion
Plazo anual Trimestral de
Componentes

NN

Concepcion del sistema mejorado vy Definicion de las
desarrollo de las herramientas para llevar a condiciones basicas que
cabo los planes y programas. sustentan el sistema

A 4

Definicién de Mejoras

\ 4

Completamiento de la preparacién del personal que trabajara en cada uno de los niveles
del sistema

Aplicacidn de las Mejoras

\ 4

Analisis del comportamiento de los portadores de la mejora

Anexo 5: procedimiento para la mejora continua del sistema de planificacién y
control del servicio de reparacién de motores (Fuente: Ramos 2002)

Anexo 6: Fases de la produccién por proyectos (Fuente:(Asimow, 1970))
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NECESIDAD
PRIMORDIAL

A

\

ESTUDIO DE POSIBILIDADES
Posibles soluciones para
¢l disefo preliminar

Y

DISERO PRELIMINAR
Alternativas del mejor disefio

Y

DISERO DETALLADO
Necesidades de ingenieria

Fase 1

Fase 2

Fases del diseno primario

Fase 3

Y

i

PLANEACION PARA PRODUCIR
Maquinaria Recursos humanos
Herramientas Control de calidad
Control de calidad  Inventarics

Fase 4

'

PLANEACION PARA DISTRIBUCION
Disefio de empaque
Almacenamiento
Actividades de promocidn

v

PLANEACION PARA CONSUMO
Técnicas de servicio
Necesidades del cliente
Mejoras al producto

¥

PLANEACION FARA JUBILACION
Descontinuar productes
del meicado

Fase 5

Fase 6

Fases del ciclo de produccién — consumo

Fase 7

[ S— —— — — — — — — —— ——— — — —— — -L—

—

e . cea aaeT oo o
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Anexo 7: Guia de trabajo para la revision del proceso de planificacién en la reparacion de motores (Ramos Gémez 2002)

Planificacion a largo | Planificacién agregada Programacion maestra Programacion de | Programacion
plazo componentes detallada
Ventas ,Se analizan los | ¢ Se analizan los mercados?
mercados? . . . L
¢Existe nivel de integracién con los
¢(Existe  nivel de|clientes?
integracion con los
clientes?
Compras ¢Son suficientes los | ¢, Son suficientes los suministros para ¢ Existe un analisis
suministros para | satisfacer los mercados? de los principales
satisfacer los| . . . ., suministradores de
¢Existe nivel de integracién con los

mercados? los diferentes
proveedores?

. . componentes?

¢ Existe  nivel de P

integracion con los ¢Cuédles son los

proveedores? componentes mas

deficitarios?

Produccion | ¢Se realiza la|¢Se realiza la previsibon de la|¢Se realiza la prevision de la | ¢Como se realiza el | (Se parte de la
prevision de la|demanda? demanda? desglose de | programacion
demanda? Py . . . .. | componentes Olmaestra y de la

¢ COmo se realiza el desglose del plan|¢Se toman en consideracién

. . roducto en | programacion de

¢Son correctas las | a largo plazo? los pedidos comprometidos al P prog
- . general? componentes?
técnicas que se| . . ., cliente?

;.Se toman en consideraciéon los
utilizan? . . . . .| ¢Como se | ¢Se

pedidos comprometidos en periodos | ¢Se toman en consideracion | ¢ ¢

determinan los | realizanprondésticos
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¢ Se hace un estudio
de

¢, Como se hace?

la capacidad?

.Se realiza el
balance integral de
la produccién
(fuerza de trabajo,

medios de trabajo,

objetos de trabajo)?
.Se realiza la
nivelacion con el
balance?

¢Cudles son las
medidas mas
frecuentes?

anteriores?

¢Las necesidades de produccién son
obtenidas a partir de los tres elementos
anteriores o existe alguna diferencia?

& Qué de

agregada estan implantadas?

estrategias planeacion

¢ Qué métodos de planeacién agregada

se utilizan?

de

capacidades? ¢ COmo se realiza?

;,Se realiza el calculo las

¢ Se realiza el balance integral de la

produccion (fuerza de trabajo, medios

de trabajo, objetos de trabajo)?.

.Se realiza la nivelacibn con el

balance?

los pedidos pendientes?

¢Existen otras fuentes de
demanda?

¢,Coémo se realiza la
desagregacién  del Plan

Agregado?
¢, Qué métodos se utilizan?

;Se realiza el célculo de la

capacidad? ¢ Coémo se hace?

realiza el balance
de

(fuerza de trabajo, medios de

.Se

integral la produccion
trabajo, objetos de trabajo)?
¢Se realiza la nivelacién con

el balance?

stocks necesarios?

los
de

;,Se conocen
tiempos

suministros?

¢Existe registro de

los inventarios?

¢, Qué técnicas se

utilizan para
programar los
componentes?
Compras:

de la demanda?

¢, Como se determinan

las o6rdenes de

produccién?

;,Como se realiza la
asignacion y
secuenciacion de las

ordenes?

¢ Se realiza el balance

integral de
produccién?

.Se realiza la
nivelacion del
balance?
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Anexo 8: Procedimiento para el analisis estratégico. Fuente: (Ruano Jiménez, 2014)

[ Caracterizacion general de la empresa ’

.

{ Andlisis estratégico de la organizacion }4—

v
[ Diagnostico de la gestion productiva ]‘—

v

/ [ Estrategia de operaciones J \
/Decisiones \ /

[ Decisiones infraestructurales:

estrLurales_: 1. Recursos humanos.
1. Capacidad. Calidad.

. L9cayzac1c|>n. Planificacién y control.
3., Disefio de Organizacion.

proceso.. ) Sistema de medida y
4. Integracion control.

vertical y

6. Nuevos productos.
\\ compras. / \ J

' s

[ Implantacion de la estrategia J

v

Seguimiento de las acciones y control de
indicadores

\l‘

SIViE el MO
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Anexo 9: Estructura organizativa de la ECOING No. 25
ORGANIGRAMA DIRECCION GENERAL EMPRESA

Direccion General

Directar Adiunta
Auiditaria
[Grupo Azesoria (Grupo Superision,

Juridica Gatupo Cuadra (Organizaciony Cantral

Direcoionde Direcc?-?n de Direccidn de Capital L Direccion de Direccidnde Direccionde
. Contabilidad y Direccian Técnica , i .
Operaciones ! Humano Energia Equipos Negacios
Finanzas
LIEE Contingente F%E?H&nfin%ente UEE #1 Hidroloci LIEE #2: LIEE #3: Movimiento UEE #4: Asfal |JEE #3: Mov. de LEE Taller
Leancia Vidal Cara 1ae fjl‘z:z:o fega -idreogi Construccion Civil de Tierra - Astalo Tierray Const. Civil Electromecanica
LEB Servicios
LIEE Abastecimiznta Integrales al LIEE Taller Loz Sinias LIEE Taller Ochaita
Constructar
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Anexo 10: Indicadores fundamentales 2012-2016

Indicadores U/M 2012 2013 2014 2015 2016

Plan Real Plan Real Plan Real Plan Real Plan Real
Produccién MP 66 200 67 507,1 66 513,4 67 705,4 71 000 71 987,6 64 000 67 340,7 | 67 002,6 73 651
Bruta
Utilidad MP 2783,1 | 2010,9 2 845,5 2010,9 3102,2 | 3588,6 1045 3939,7 2 445,2 5298,9
Costo por | peso 0,949 0,960 0,948 0,957 0,848 0,847 0,879 0,844 0,837 0,811
peso
Productividad peso 1390 1425 1393 1528 1676 1691 1543 1669 1609 2118
neta
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Anexo 11: Indicadores fundamentales técnicos 2016

NO. INDICADORES FUNDAMENTALES PLAN REAL % PLAN
2016 2016 2017
1. COEFICIENTE DE DISPONIBILIDAD | 62,70 70,86 113,0 65,70
TECNICA (%)
2. UTILIZACION PRODUCTIVA (%) 42,20 46,50 110,0 44,50
3. ROTURAS (%) 24,0 20,35 84,77 24,00
4. MANTENIMIENTO TECNICO | 5,0 5,59 111,0 50
PROGRAMADO (%)
Anexo 12: Criterio de los expertos. (Fuente: Elaboracion propia)
ertos 1 2 3 4 5 7 9 10 | Total | Peso
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Problemas

El desglose del plan de
produccion se realiza en | 4 5 4 3 4 5 4 4 5 4 42 0,28

valores monetarios (MP)

Falta de materias primas en

_ 1 3 2 5 2 1 3 1 1 2 21 0,14
tiempo
Se pronostica la demanda

o 3 2 3 2 3 3 2 3 3 3 27 0,18
por experiencia
No se realiza la nivelacién de
la produccion a partir del | 2 1 1 1 1 2 1 2 2 1 14 0,093

balance

No se tiene en cuenta la
simultaneidad de las obras | 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 46 0,307

para planificar los equipos

150 1

Anexo 13: Diagrama Causa-Efecto para la determinacion de las causas fundamentales que afectan el sistema de produccion y por

consiguiente la satisfaccion de los clientes.
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Trabajadores Materia Prima Entorno
Mal uso de los Atraso de los envios Insuficiente
medios de por parte de los propuesta de
proteccion inversionistas Empresas
importadoras
Falta de

capacitacion en
,p i Falta de calidad — &
técnicas

avanzadas

Mo se apruehan

inversionespara la
-— P
compra de equipos chras para la

planificacion de los

El desglose delplan de e quipos
produccion se realiza '

envalores monetarios

Equipos con mas arenciade estrategias que

de 30 afios de Carenciade métodos permitan la mejorade la
explotacién de previsionde lg —————* produccién alargo plazo
demanda
Equipos Planificacion de la

produccion

—

SISTEMA DE
PRODUCCION

Mo se tiene en cuenta
la simultaneidad de las
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Anexo 14: Enfoque jerarquico

Fase de la planeacion

Agregaciéon de unidades

Horizontel/intervalo

de tiempo

Estratégica de

operaciones

Obras de Ingenieria

3 afos/afio

Planeacion agregada

Familia: Movimiento de Tierra

ARfo / trimestre

Programacion maestra de | Productos: trimestre/mes
productos Excavacion en Obras

Excavacion en cantera

Conformacion de pedraplenes

Conformacion de terraplenes

Conformacion de areas con

arena
Programacion de | Componentes: Mes / semana
componentes Arena dragada de mar

Rajon

Rajoncillo

Rocoso
Ejecucién Componentes Semana / dia
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Anexo 15: Matriz DAFO
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Anexo 16: Analisis estratégico de operaciones

Matriz DAFO de operaciones
Amenazas Oportunidades Total
1 2 3 1 2 3
Fortalezas (1 X X 2
2 X 1
3 X 1
Debilidades |1 X X X 3
2 X X X 3
3 X X X 3
Total 3 2 1 6 0 1
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de la entidad
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Anexo 17: Vista de Programa Microsoft Project (Hoja de Recursos)

HOJA DE RECURSOS

ﬂ Mombre del v Tipo v Eiquetade v [niciales ¥ Grupo ¥ Capacidad - Tasa v Tasahoras  * (Cpsto/Uso ™ Acumu ¥ Calend :

1 & BULDOSER Trabajo BE buldoser 500% $32,18/hora 50,00/ hora 50,00 Prorrateo Calend

2 |d CARRETILLA Trabajo CB carretilla 500% $21,79/hora 50,00/hora $20,00 Prorrateo Calend
BARRENADORA

ERNE( COMPRESORES  Trabajo co compresol 500% $21,79/hora 50,00/ hora 20,00 Prorrateo Calend

4| RETROEXCAVAD( Trabajo RE retroexcav 200% $35,00/hora 50,00/hora $30,00 Prorrateo Calend

5 |d CARGADOR Trabajo CG cargador 400% $28,00/hora 50,00/hora $30,00 Prorrateo Calend

6 & CAMION DE Trabajo 1 CAMION1 2.700% $21,62/hora 50,00/hora 435,00 Prorrateo Calend
VOLTEO 1

7 CAMION DE Trabajo cv2 CAMION2 1.800% $18,30/hora 50,00/hora §20,00 Prorrateo Calenc
VOLTED 2

8 | CILINDRO Trabajo Cl CILINDRO 300% $24,75/hora 50,00/hora $20,00 Prorrateo Calend

9 | MOTO Trabajo MN MOTO 300% $25,90/hora 50,00/hora $20,00 Prorrateo Calend
NIVELADORA

10 ¢ CAMION PIPA  Trabajo CPA PIPA 200% $20,85/hora 50,00/hora 50,00 Prorrateo Calend
DE AGUA

1@ OPERADORDE  Trabajo oT OPER. 500% 46,75 /hora 50,00/ hora 50,00 Prorrateo Calend
TOPADOR TOPADOR




&L

ECOING 25

Anexo 18: Vista de Programa Microsoft Project (Diagrama de Gantt)

o

Modo
de

>

» [Mombre de tarea

EXCAVACION 43 dias

ROCA DURA
CARGA DERAJON 59 dias

DESBROCEY 1dia
DESCORTEZADO

ACARREO DE 1dia
MAT. INDESEABLE

EXCAVACION 34 dias
ROCA DURA
EXCAVACION 27 dias
ROCA BLANDA

CARGA DE ROCOS( 23 dias

TRANSP. RAJON 59 dias
CANTERA-ACOPIO

» [Duracion «  Comienzo «  Fin

»  Predecesoras

mié lun 2
04/01/17  06/03/17

mar 10/01/1 mié 29/03/1 ACC+6 dias
mar mar 4
07/03/17  07/03/17

mar mar 6CC
07/03/17 07/03/17

mié mié 7
08/03/17 19/04/17

mar mar B8CC+10 dias
21/03/17  25/04/17

jue 30/03/17 jue 27/04/17 12CC

mar mié 5CC

10/01/17 29/03/17

Mombres de los

¥ | reCursos i

CARRETILLA
BARRENADORA[500%

CARGADOR[200%];08

BULDOSER;
OPERADOR DE

BULDOSER;
OPERADOR DE

CARRETILLA
BARRENADORA[500%

BULDOSER,;
OPERADOR DE

CARGADOR[200%];0F

CHOFER CV[2.700%];
CAMION DE VOLTEQ
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Anexo 19: Vista de Programa Microsoft Project (Control del cumplimiento de las obras)

DIAGRAMA DE GANTT

=y}

Comienzo % T fisico Duracién Duracién Costo Trabajo
Nombre detarea »  real v Finreal  « | completad v | comp. = real -  restante *  real - real -
4 CAYO BUBA mar NOD 13% 0% 32,17 dias 211,08 dias 889.551,96 14.903,2
03/01/17 horas

DESBROCEY mar NOD 80% 0% 1,6 dias 0,4dias  5548,30 25,6 horas

DESCORTEZAD 03/01/17

ACARRED DE mar NOD 80% 0% 0,8 dias 0,2dias  5299,15 12,8 horas

MAT. 03/01/17

EXCAVACION mié NOD 70% 0% 33,6 dias 14,4 dias 237.420,27  8.601,6

ROCA DURA 04/01/17 horas

CARGA DE RAJ nar 10/01/17 NOD 60% 0% 35,4 dias 23,6 dias $19.742,40 32,8 horas

DESBROCEY mar NOD 65% 0% 0,65 dias 0,35dias  5252,44 10,4 horas

DESCORTEZAD  07/03/17

ACARREOQ DE mar NOD 50% 0% 0,5 dias 0,5dias  5205,72  &horas

MAT. 07/03/17

EXCAVACION mie NOD 60% 0% 20,4 dias 13,6 dias 626.829,23 4.896

ROCA DURA 08/03/17 horas

EXCAVACION mar NOD|50% o 0% 13,5 dias 13,5dias 54.254,44 216 horas |

ROCA 21/03/17 -
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Anexo 20: Vista de Programa Microsoft Project (Portadores de mejora)

26 jun 17 03 jul'17
v 5 D L M X J ) 5 D L M X ]

500% -

450% -

400% -

330% -

BULDOSER
300% -
Sobreasignado: -

tsignado: | 250%-

200% -

GRAFICO DE RECURSOS

150%-

100% -




