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364 Capitulo 8

Mejor nivel operativo

Coslo de produccion
promadia por unidad | Economias Dasnconomias
de escala de escala
t— Mejar nivel operativo

Volumen ———— ™

Economias de escala

g TN e e

Planta de
Coeioide 100 unidades
produccion
S atlibac Planta de
unidad 200 unidades
Planta de
300 unidades
Mejor nival ni:uaﬂ!ti\rl:l—l’I
Volumen———

con ¢l mejor qivcl operativo si se compara el costo promedio por unidad de plantas
drn;am‘;” c;lf“c““- El Eum_:lro 8.2 muestra los mejores niveles operativos pard
Sc “;:sa ;ml) ‘f miug ¥ 300 unidades (por afio). Sc abserva que, conforme pasarmos
e ades, es menorel costo unitario promedio para ¢l mejor nivel ope-
c!con‘o de pr;:i::cli];: F‘L::f::ﬁ]dc ?00 aladcs (Por cjemplo), donde fuera mayor
e Rl G Sl cml?a; on a planta de 300 unl_dadcs. aparccerian pérdidas debi-
e e ceas Pfomtding r.:ls;:::: movemos hacia la derecha en cualquiera de las
que no ha crecido el uma.ﬁu de | tmf e '_kb?”a gL problema de escala, ya
tratado de obtener de la Plﬂﬂtam‘a Smm. M:-ns bien, indicarfa que la gerencia ha
te. El cuadro 8.2 también muest it puc'dc ofrecer de mancra eficicn-
oI A D Graan 6ptimm que este concepto tiene una segunda dimension:
operativo Hptimo para un t:lmn';. P;ra la 1r_minlac16n, sino ademis existe un nivel
mias) de escala no sélo exis 0 determinado, Las economias (y las desecono:

ten entre curvas de costos, sino también cn las miSmas

- - = e o
¥ = 2 P o .—':-':?“..Tb
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curvas. Se obtienen economias de escala si

: . 451 la produccid roxima sl molor i

operativo de la instalacién; si rebasa ese n'nrpcl hl:;cm ; S mcjocaiecl
; migs.

Aunque ¢s una tlusién encon i
e trar el mejor amafio y ol mejor nivel operative, e
recuente que los gerentes establezcan politicas i
S e con respecto al tamafio miximo de
una instalacién. De esta mancra; el reto es pronosticar la 3
las costos con diferentes tasas de prod e il g Cees
el ¢ produccidn c instalaciones de diferentes tamafios.
: : ay que presrar mucha atencitn a las distineas causas de las des-
cconomias escala que se presentan en cadu situacién.

En los alumos afios hemos visto que las deseconomias de escala aparecen muchio
antes de lo previsto. Este hecho; aunada con la capacidad tecnolégics para hacer
mis en una planta, provoca un cambio hacia instalaciones mis pequefias; un casa
bien conocido es el de la industria del acero, donde'se ha reducida el nimero de gran-
des plantas integradas para favorecer la construccion de instalaciones pequefias

Tasa de uso de la capacidad

La tasa de uso de la capacidad define el grado en que una empresa utiliza su capaci-
dad, v se calcula de la siguiente manera;

Capacidad udlizada = Capacidad disefiada

La tasa de uso de la capacidad se expresa como Uil porcentaje, para lo que se re-
quiere que el numerador y ¢l denominadorsse midan ton.umdndc's y periodos simi-
lares (horas maquina/dia, barriles de petrdleo(dia, pacientes/dia, gastos de pro-

duccion/ mes).

Holguras de capacidad
anridad de capacidad que excedeala 'dcmmda espera-

Holgura de capacidad eslac
da. gPcur cjemplo, si sc esperd gue la d:mzqda mcns:_ml ;mradun:a2..;_;:1[;:.:&1:i :36;:
1 000 000 de dolares en productosy |a capacidad de discfio €5 ::l 2 millones e
res al mes, la holgura de capacidad € del 20%. Unz%ho,lgun e capacidad
equivale a una s de uso del 83% (100% + 120%). i

Cuando la capacidad disenada e una cmpresd cs mcn;;! q i s
ria para cumplir con |a demanda. se dice que tienc una holgurs #€

fiva penc dflﬂ I dbh-
1 mdﬂ mr,nsu‘-\l po[ 1 2 ml“ﬂl‘lﬁ dl'
13- PO[ Cjcmplﬂ. 51 una Cmpfﬁa 5 ; : 1

rres en productos, pero s6lo puede

capacidad negativa del 20%.

Flexibilidad de la capacidad y _ 1 clica:
- exibi .:ia ﬂcﬁbiﬁd;d = hapﬂﬁdﬂd i n,quﬂd para cotregal lo que ¢l chie
n esencla,

Esta flexibilidad sc obue-

; ¢l de los compett s ‘
dbcied e m:o::?rﬂf: q};'ctr-‘baiadur:s flexibles, asi come de estratcgias que
ne a través de plants: P ISR

’ 0
utilizan la capmdad de ouras

|a planta de F2empo de combio ce-
D ﬂ‘ﬁbmdnd d;sz::uﬁﬁ ;Puu‘leﬁn relocalizable y de facil
svil, p

Plantas flexibles
Quizis lo maximo €
ro. Al usar cquipo ™
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acceso, una planta de este tipo puede adaprarse para cambiar en tiempo real. Para
apreciar el concepto, se puede usar una analogfa con'una empresa de servicio, una
planta **ficil de instalar y ficil de quitar y mover'', como un circo.!

Procesos flexibles

Los procesos comprenden sistemas flexibles de manufactura y equipa de facil insta-
lacion. Ambos enfoques tecnoldgicos permiten cambiar de una linea de productos
a otra ripidamente y a bajo costo, con lo que se obtiene algo que en ocasiones se
denomina economia de alcance (por definicién, hay economias de alcance cuando
la produccitin conjunta de varios productos tiene menor costo que la produccién
por separado).

Trabagadores flexibles

Los trabajadores flexibles tienen diversas habilidades y cuentan con la capacidad pa-
ra cambiar ripidamente de un tipo de tarea a otro. Requicren mayor capacitacion
que los trabajadores especializados y ademds necesiran ¢l apoyo de la gerencia y de
personal para realizar los ripidos cambios en sus rareas. ' ’

Utdizacion de la capacidad externa

La stlbmntmmciﬁn y el compartimiento de capacidad son dos estrategias de uso
comin para crear flexibilidad por medio de la capacidad de orras organizaciones.
Un ejemplo de la subcontraracion son los bancos japoneses en California, que con-
tratan el servicio de aprobacién de cheques de First Interstate Bank of California.
Un ejemplo de capacidad compartida son dos lincas aéreas nacionales con ruras di-
fﬂ:‘“f“ y demandas distintas por remporadas, las cuales intercambian avioncs
(pintindolos de manera adecuada) cuando una ticne mucha demanda y la otra no.

Equilibrio de la capacidad

ﬁzi:i?: 5?::“2;: cq“‘l;bﬂc‘ perfecto, 1:1. salida de la etapa 1 es precisamente el re-
requiere como cnnl:ifﬂ a ctapa 2; la salida :ic la crapa 2 es cxactamcnt:'lolqut se
siempre s imposible :P":ﬂm la etapa 3, etcérera. No obstante, en la pracica cast
esque, porlo gcncml‘ Im Fsmblf' tener un dls_cﬁo “‘perfecto’’. Una de 1?5 razones
por ejemplo, el dem&a:ﬂlwlcs OpCratiyos 6primos para cadaerapason diferentes;
dades por mes, it ento 1 puede ser mas cficu:ptc si produce de 90 a110unt-
vez tenga mayor t'éﬁn:iem:guc g e aramento 2, la siguiente erapa del proceso, tal
la tercera etapa, e 1a con 75 a 85 un!da_dcs mensuales, y el dcparta.mcnto‘}.

ejorcon una produccién de 150 a 200 unidades, Otra razonl

€5 que mug| e
chas veces las variaciones cn Ia demanda del producto y los proceses ¢4

sionan desequilibsi

mncia,-;_ﬁbﬁ:hl:;;m' exeepto en las lineas de produccibn auromatizadas que, €0
librios. Eﬂil-tna. s¢ & “m‘gr?n miquina. Hay varias formas de cratar los desequi-
algo que Putd; : € capacidad a las etapas que represencan cuellos de botella,

15¢ con medidas temporales como la programaci6n de trabajo

5 vm?uju 8¢l =4 " ]
e _oft&ijﬁl;‘q.;h;‘}?r.- The Rationalization of Production", Proceedings of the S0th Ant-
! ‘ Managenent, Chicago, Academy of Management, 1986, pigs: 64-70-
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extraodinario, alquiler de equipo o la obtencion de capacidad adicional externa por
medio de subcontrataciones, Otra manera es usar inventarios reguladares frente a
la ctapa que forma un cuello de botella, para asegurar que siempre tenga algo para
crabajar (esta caracteristica es uno de los fundamentos de la produccién sincroniza-
da. que se analiza con deralle en el capitulo 18). Otro mérodo implica duplicar las
instalaciones de un departamento del cual depende otro.

Enfoque de capacidad

En 1074, Wickham Skinner presentd el concepto de fibrica especializada, donde
se establece que una instalacion de produccion opera mejor si se centrd en un con-

junto limitado de objetivos de produccién.” Esto significa, por cjemplo, que und

empresa No debe esperar la excelencia en cada uno de los aspectos del desempefo

de la manufactura: costo, calidad, flexibilidad, introduccion de nuevos productos,

confiabilidad, tiempos de entrega breves y baja inversion- Enl Embblo" dct:: scl::
cionar un conjunto limirado de tareas que Fontnbuym ma.:_ aloso ]2::1;::“; ‘Edc
tivos. Pero, debidoa los ayances tccnfnlégrcosi en la manu actur;.s - :d,'moncs
la fabrica se centran en hacerlo todo bien. ¢Como rfmlvrmocs nc;lo it
aparentes? Una forma es decirque silla empresa.no ;;izhi “;3 i n)};mcm g
varios objetivos, ¢nIonces lagpcifnes un enfoque . jnduslu-in i e
que en realidad no todas las empresas Operan eniun

toda la gama de capacidades pam'cumlpﬂ“éc '+ de enfoque de 1 capacidad con
También se pucde e opcratlvol‘f conUEa planta csprcializadn pucde tener
un mecanismo de PLAH e d af'ua"én. poliicas de cquipo y procesas. po-

e ganizacl
varias subplantas, disunta enisuboIEEe Jos de control de la produccién, €tC..
licicas de administracion G pcrsﬂm\l- ntl’c]?'can bajorel mismo recho. Con €510 5¢
- . i i 20
para productos diferentes, inclusa st € .:0 para cada componente de |2 0rganizt

i jor nivel Opert I vo.
BUCES dewermi G n]lil":vlﬂ 5[ conceplo de enfoque al nivel opera
onsiguiente, 5¢ 1€
cion y, por consiguic

] i1 7 )

Capacidad y complejic? :dad, uno de 10s principales factores 4°¢ jﬁl;;o
res
s caodela capacidac o del gerente, como _

Durante la planificaciof - dad que 5¢ 3BTE a al rraba) de principalmente €0 Sista-
considerarse s 2 comple) Iﬁega osa capaci ad. 57510;“;]5 dispersa y POF o tanto s
de la forma en QU 5¢ dc’sl}:iplfs- Jonde 1a capacida
laciones de SCW}CIOS mil 2 cn que Ja eleccion entre du:cms
dificil de coprdinat: ende laform2 €4 e la gestion. Es eviden-

esil d
El cuzdro 8.3 pEESG“_::l’ :‘;‘ xr:liscﬁ" afccian's m:clgslg:ﬂc P.lamﬁcacién de la capact-
a

e g
caracteristicas d¢ (aPA< o hasap
te que al ser mis comp J
dad es mas dificil:

puwess Revicis pigs 113-121, maye:

2 Whckham Skinners
junio de 1974.

‘
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CUADRO 8.3
Factores que
aumentan la COMPLEJIDAD DE LA GESTION
;:ménll_'vd:"; lI“ L Opciones que dependen de Ia complejidad Baja Ao
a -
I3 Numero de instalaci
planificacion en instalaciones oF =
instalaciones de Diversidad de lipos de instalacianes Normalizada rl\jucna:
servicios muiltiples Dispersion de las instalaciones Bt e o normalizada
Ampliud de [a aferta de servicios Sl Dispersas
Numero de empieados s Amplia
Grado de inlegracion hacia alras Bajo Muchos
Volumen de (ransacciones Pequefio é“g "
rance

Fuente W. E Sasser, R. Paul O
: R san
& Bacon, 1878, pag. 562 yD. D Wyckoll, Management cf Service Operalians, Nusva Yor Allyn

8.3 PLANIFICACION DE LA CAPACIDAD

El objetivo de la planificacié i

s d]:mmﬂ;ng:ln de la capacidad es establecer cl nivel de capacidad

S comcmp]l;‘l:;t;(jb dc] manera rentable. La planificacién de la

i 20 plazo (misd i i
mgg::::céﬂ ;rr]j meses) y a corto plazo (mcnf:s ?:ISc ;;“;:::i-)a g ke
1 AL o - A

e, tc;:::z;gdxa.m Pnnupaln'l\clmc la planificacién a largo plazo. en la

s principales decisiones de inversion. La planiﬂcacilén d.c

e :Igo plazo,‘ ad-cmés de planificar grandes aspectos de la

ek e dcmané ga nueva fibrica, como se muestra en el cuadro 8.4) dt.-
inda de cada una de las Ifneas de produccién, la capacidal:l de

las plantas y la asignacié
‘ plantas y la asignacién de | i6
‘ i e e P;O:_Producclon en la red de plantas. Es comtin que sc

Pronasticar
1as ventas para cada linea de productos

Pronosticar las
Cal 135 ventas para cada
3. Caleular los requisitos de e producto de las lineas.

4 -;mduc:p;_ quipo y personal para cumplir los prongsticos de
4 P yectar la disponibili i
planificacién. dad de equipo y de personal en todo el horizonte de

Planificacion a lar
. e lazo de la .
‘ | [ p ca - - .
ST Uy El cjemplo que se presenta a conti pacidad en una compania farmaceutica
T ey plicy Pfoducmre's“;ﬁg,n e ibe los procedimientos que empled
=l ' cursos, ¥ Observe qu & _‘lf.‘cu..ums al desarrollar su Plan Nacional
que este ejemplo supone un conjunto de fabri-

lanning Simpliciy™

I ning Simplicity, en Seretegic Manu/s T ic
por Par wpic Martufacturing: Dymed
= Patricia E. Moody, Homewood, 111, BUSINESS ONE IR-

.

—
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Tarea

Aungue en profundidad todas las rinci

capacidad de |a division en los prgxlmuzaé?:c:p:fl\?gasiaasra ;Tpg:;m;smmm =

de capilal para la opcion gue elija la gerencia. ‘ Ui
Tiempo

El equipo de proyecio debe concluir en cualro meses el analiss oe opCiones terminar |z soliciod
de capital para la opcion seleccionada antes del allimo dia del qunto mes

personal del equipo de proyecto

Ingeniero industrial jele de la division (lider del equipo)

Analista de apayo del area de planificacion carporaliva

Ingenieros industriales de la divisién (hasla cualro, sequin se requiera)

Esquema del plan
A Determinar las necesidades de manufactura:
1, Obtener de mercadotecnia |os prongslicos de venias (pesimista, mas probable

optimista) que abarquen cinco anos.
2 (Obtener de mercadotecnia un pronastico dé las condiciones de negocos Para un
periodo subsecuente de 10 anos. ]
3 Determinar s es probable gue se intente producir en casa &l extremo pequeio d&
nuestra linea de produclos.
B, Medir las necesidades.
1. Gonvertir 10s proncsliccs an horas de {rabajo directo ¥ hacer a
el desempeno. ,
2. Separar los resultados anter
a Lineade productos A
b Lineade productos B
¢ Linea de produclos G
d, Lineade productos D.
3, Agrupar 1as necesidades para varias d

G. Preparar opciones del plan. ,
1 pLinea da productos sin cambios en |a planta 1

planta 2.
nuevas instalaciones pa
2 e faclura de 12 linea de productos

3. Transferir & mgnul im o .
de productos B a2 plal ; . )
4 P?agorcionar nuevas mslalz_ic-onas para;gé:w?:d r‘jfl:{prod
Nota: El analisis de cada opggg del plan
I e es 3
~ Requisitos de esp: L i)

justes para oonsioear

ores para ablener requisios de.

pciones del plan

y linea de productos SN cambios en 12

ra el producto c

C ala plana 3. (ransfers 1 linea

1
sidades de
gl g\?acﬁaaon de las curvas dgd aucpr;gglza,e )
I : ) uiere
5 IEeqm:#fc?ilbc;zqgimns!efenaa deuraﬁg (si s&1eq
I : -
2‘ C?r?mdera‘c%ones_para expansian ef
7 |ndice @@ rantabilidad:
D. Toma de decisiones
1. Evaluar opé:zone o la et
2. Decidinay 0] p—
a5 @
3. Hacer recomendaciol L
4 Obtener (@ apmbacs'dfl‘cﬂgézs?ie O arizacion 08 capital "
E. Preparar 12 solicitud (@ e cmwjmesdge s o
ealmi;l:\;s‘ pags 132133

Fuente: Ropert HayesY ey and Sons.

S Slawﬁ":“
ning, Nueva York. John
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cas existentes, pero rambién se puede aplicar el procedimiento para determinar las
necesidades de capacidad de instalaciones planificadas o potenciales.

El Plan Nacional Quinguenal de Recursos ofrece una aproximacion agregada por
cada insealacién de manufactura de los recursos de eapital y de mano de obra capaci-
tada; se prepara y revisa con cada instalacién dos veces por afio. La gerencia de las
plantas utiliza el plan como guia para desarrollar sus planes de negocios y operati-
vos. Con los afios, el plan se ha rransformado de un documento anual calculado
a mano, sin posibilidad de simulaciones, en el modelo de compuracion actual con
la capacidad para generar simulaciones cada seis u ocho minutos. El modelo utiliza
sencillos conceptos de planificacién y puede instalarse en un compurtador central
con lenguaje de base de datos (FOCUS® o QUERY UPDATE® ) o ¢n un compu-
rador personal con base de datos (dBASE® o PES® ) o lenguaje de hoja de cilculo
(Lorus 1-2-3® o Excel®).

Para el plan se toman las siguientes decisiones estratégicas operativas:

m Cambiar ¢l enfoque de la planta, por ejemplo, de la manufactura de grandes
voliimenes de productos conun solo ingrediente y pocas unidades de almacena-
miento (UA; del inglés SKU. stack-£eeping unit), ala fabricacion de productos
de bajo volumen, con muchos ingredientes y varias UA.

m Cambiar la ubicacion de la manufactura de una linea de productos para elimi-
nar una restriccion de la capacidad o aprovechar una diferencia en costos.

m  Presenar las solicitudes de fondos de capital para apoyar la creacion de nucvos
productos, las ampliaciones de lineas y el crecimiento de ventas, asi como actua-
lizar o reemplazar activos viejos.

m Solicirar la aprobaci6n o la justificacién de fuentes adicionales de nuevo perso-

El cilculo del plan se inicia con dos informaciones:

1. El pronbstico actual de ventas anuales con deralles de UA.
2. El pron6stico quinquenal de crecimicnto para cada familia de productos

(véase cuadro 8.5).

8.3, por Eif:mplb. el términe Famifia de productos A representa un
comunes (digamos, paquetes de 20, 50 o 100 unidades) de medica-

o de planificacién es desarrollar cinco afios de detalles

extiende hasta el prondstico de crecimiento de su

en el cuadro 8.5, sc calcula la UA 1 de la familia

valor anual actual de 1000 hasta el prondstico de
ser un valor de 1050 (1000 x 1.05 =

la UA 1 para la familia de productos A

se extiende con el pronéstico de crecimient®

de 1092 (1050 x 1.04 = 1092). Este procese

. y las familias de productos. En el cuadro 8.6

ico compleras.

o

== — o
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UA Ao actual Afio 2 Afo 3 Afod4 Afo5

MBO d
nal de r
o Familia de productos A
qmiento ik d::oss Pronéshcgs 1 1000
s de produc ; h
3 3000
Total 9 000
Prondstico de 5% 4% 4% 4%
crecimiento
Familia de productos B 1 6000
Pronosticos 2 4000
3 2000
1o . 7% 8% 8% 5%
Prendstico de
crecimiento
(UADRO 8.8
3 Afod4 AfoS
Prondstico UA Afo actual Afio 2 Afio
tinquenal de e
Eximiento con Familia de productos A | {000 1050 1092 ; ;% s
Blalles de |as UA Pronasticos 2 = 000 5250 5460 S
3 3,000 3150 3216 L =
9000 9450 92232 10242% P
Total 5%
Prozefstlco de crecimiento e 58 _
Familia de productos B . 5000 6 ;gg 46232; 1o 5
Pronésticos 2 4 ggg ; o S 2496 gg:
c 2w s E WL Ty
- 7% 8
Total
Pronoslico de
crecimiento
i A
: ara determinada UA.
. dotecnia o de venLas P e opinte
: sivos de mercatotes ible alterar man
Perossi hay Pl?eij:};mplﬁa de promocioncs: es posible
como es el casa de ‘ o i
. imiento. ran los ronOstCcos, S =
o E’Gf’oc:[;:loﬂésﬁcw: Unavez qu¢ sﬁl‘-’g de valsrrﬁ de miquinas cstan-
il {4 3 4 > .
Erpimlmn lista de materiales* ¥+ POT ruras de flujo del trabajo, s¢ CONVIC
permediogs uua"n de mano de obra en 1as al (véase cuadro 8.7)-
ificacio 7S e n
- idcnl:l:;lil?:dﬁ de maquinacit ¥ gl al esperada de und UA t:sl"""cjﬁ‘:z
i . produccion ant - de productos A,
. nificado: PrOCT . olo: familia de P
n Valordel eqmpopﬁdﬁdén dct:rml.ﬂﬂdq- chmp= 2000 unidades.
en un ceato A€ P Janificada 0 asigna

UA 1: pmduccxén -
i producis ¥
i tenedotes NECCSAMOS pari
jales 3 1 152 feks ingﬂdicn;?n:‘uﬁ“ [istas de matenales
4 UUna lista de mu;ln:lltépsmlu % o analizan 0P
caviar los firmacos.
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CUADRO 8.7
l.'-.'fnt;mu que .gﬂ:! Afio
2  sjorce. Valore
Mmdnioo o UA  actual Afio 2 Afio 3 Ano 4 Afio 5 de pla:i_
crecimiento en cinco o
afos Familia de productos A
Prondsticos 1 1000 1050 1092 1136 1181
2 5 000 5 250 5460 5678 5 906
3 3 000 3 150 3276 3407 3543
Demanda de equipo | 05 0.5 0.5 06 06
g g (Bi 0.7 0.7 07 07 E ggg
£ . 08 08 049 09 4000
1.9 2.0 2.0 2.1 Ze
peDmn da de 1 3 4 3 3 ;
rsonal g 4 4 4 4 4 .
=4 7 7 7 8 8 g
14 14 14 15
FaFl,nIIia de productes B i
rondsticos ; g% 6420 6934 7 488 B 162
2 g 4280 4 22 4992 5441
2311 2 496 270
. 2 721
Demanda de equipo ; gg 0.6 0.6 0.7 0.7 11 000
2 0..7 0.9 0.9 1.0 11 5000
e 2.0 g; 08 0B 08 3000
Demanda de personal 1 a 4 4 - i <
] 4
S 2 5 6 6 7 g
= : 6 7 T 8 9
14 15 17 17 19
3.2 4.1 4.4 46 50
= o 5 5 5 5
= ) 82% B7% 93% 99%
1 gg 29 31 33 85
_ ! e 86 86 86 86
57 55 53 51
LT ST P
N A = oL T i
g o L. cantidad de equip i 1
ﬂ'"'_“_" o tidad de equipo necesario para apoyar los prondsticos
Pieing CXpIESa COMO MIMNOs de miquinas, horas mdquina, -
tos A, UA 1: prondstico = 1000, valordel

; od ad f:lc_)pn:rsqn_a.l necesario para m
e productos A, UA 1: valorde personal planiﬁcadﬂ

jempl

anda de equipo = 1000/2000 = 0.5 maqul-

anejar ¢l

personal necesario para apoyar
familia de productos A, UA I:
, valor del personal planificado =
=3,

e
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a El equipo y el personal disponibles
/ son valores ]
representarian a los recursos actuales c:lisponiblstl:lsl.jm:ms il

Siguiendo la guia del plan, el departamento corporativo de planificacion los
departamentos de control de inventario y de produccién de plantas inician cl c!l'csn
rrollo del plan agregado o de medio plazo (véase cl capitulo 12 para obtencr mis
informacion sobre la planificacion agregada).

Planificacion de la capacidad con arboles de decision

Una manera conveniente de presentar los pasos deun problema esun drbol de deci-
si6n. El formato de arbol no solo ayudaa comprender ¢l problema. sino también
Un arbol de decision esun modelo esquemitico de la se-

2 encontrar una solucion.
y las consecuencias de cada paso.

cuencia de pasos enun problema
Los arboles de decision se forman con nodos de decisiones y rama que parcn

de los nodos o llegana ellos. Convencionalmente, los cuadros representan puntos de
decisiones y los circulos indican las opcion¢s de sucesos. Las ramas que parien de los
puntos de decision muestran 1as opciones disponibles y las que parten de las opaio-

=5 L q la probabilidad de que OCUIER:
nes de sucesos indican 1 probabt q il i

Para resolver problemas de arboles de decision, s¢ comi!
llega al inicio- Durante este recorrido, se calculan Jos valores esperados pard ca-

yse
da paso.

Después de los cileulos,
punto de decisibn, exceprod W
hasta llegar al primer problema de lecisién. 3 .

En scgguida sE muestra la forma de aplicarel 4rbol de decisibn part planificar |2

capacidad delat : :

E] dueno de Hackers considera lo que ¥2 a
tres anos. En 10 altimos dos afnos el
podria aumentar maAs S15¢ construye en
El duedo ve tres

nica, como se esperil = .
ecoul. In scgunda cs ubISAE R ampliacion©
nada. Tardarian poco tiempo €0 D el primer a0 § 5P

o la decision de amphar |

ra el rbol climinando todas las ramas de cada

se depu cad
frutos. Este proceso conunga

Ja que ofrezca mayores

su negocio en 10s proximos
en las ventas ha sido bueno, per@
i resa de clectro-
su _ ;

ppeiones:

fa 1 + no hiciera o2
la tienda 0o ptrdcm ingresos- Si noh ;
g isange cl complf:tcnf.:ia engrafia €0 cljuego ¥
1 a

Si esperara m de un 20,

Ja ampliaci6n.
Las suposicio

nes y condiciones son:
ate un fuerte crecimiento

se presc
: de la empresa de

1+ qad del 53% de que st
roba ilidad ¢ 5
4 Haycllm:u;];cma de aficionados 2 |a computac
cc lugar. ¢l
lectronica: e . g ubica e0 Ul nuevo lugar. -
r gic;;)( e e ’SS:):O dolares- §j ¢l crecimicnto es débil ¥
. ol e endimiente anual seria de 115 000

rendimient@ an -
¢ ubica eaul auevo [ugart:
délares.



y hay fuerte crecimicnto, el rendimiento anual seria

3. Si amplia la tenda rel :
n la ampliacién y el crecimiento debil, el

de 190 000 délares; co!
rendimiento anual seria 100 000 dblares. -
4 En la denda acrual, si no hay cambios, ¢l rendimiento seria de 170 000

délares por afio durante un periodo de crecimiento fuerte, y de 105 000

dolares si es debil.
S, El costo de la ampliacion de la tienda actual serfa de 87 000 dolares.
6. El costo de trasladarse 2 otro sitio seria de 210000 ddlares.
2. Si el crecimiento es fuerte y se ampliara la tienda actual en el segundo
aiio, el costo serfa el mismo: 87 000 dglares.
8. Los costos de funcionamiento son iguales para todas las operaciones.

Se construye un drbol de decision para aconsejar al duedo de Hackers acerca de la
Mmejor accion:

El cuadro 8.8 muestra el drbol de decision para este problema. Se exhiben dos
punios de decision (nodos cuadrados) y dos opciones de sucesos (nodos redondos).
A continuacion se presentan los valores de los nodos y los puntos de decision:

Mﬁ. Mudarse a un nuevo lugar.
‘Hendimiento con crecimiento fuerte
 Bendimiento con erecimiento débil
Rendimiento esperado en A =

$195 000/afa x 5 anos = $975 000
$115000/ano x 5 anos = 5575000
(5975000 x 0.55) + ($575 000 x 0.45)

. = $795 000
Menos coslo de nuevas instalaciones = =210 000
Rendimiento nelo del nuevo lugar $585 000

$190000/ano x 5 afios = 5950 000
$100000/ano % 5 anes = 5500 000
($950/000 x 0.55) + ($500 000 = 045)
$747 500

—87 000

$660 500

—87 000
5673 000

Por lo tanto, quitamos &

$170000
680 000

§850.000

'$673 000 si amplia la tienda existente:
| |a ramd

A

E[A] = $585 000 ~_
/: \ Crecimiento débil

Mudanza
Qosto = $210 000/-

£
/el
v
Expansion

o
G

hacer nad}\
Costo = $0

E[C] = $703/750

Costo = $87 000

R
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‘Arbol de decision para la tienda de computacion Hackers

Crecimiento fuerte
/" Probabilidad = 0.55

Ingresos: $195 000/ano, 5 anos

Ingresos: $115 000/afo, 5 afos

Probabilidad = 0.45

Crecimiento fuerte  Ingresos: $130 000/aro, 5 anos

Probabilidad = 0.55

= $660 500

Crecimiento débil Ingresos: $100 000/afio. 5 anos

Probabilidad = 0.45

$170 000, un ano ingresos: $190 000/afio, 4 afos
Expansion 5760000 - 567 000 = <5730
Crecimiento fuerte '
Probabilidad = 0.55 Ingresos: §170 000/afo. 4 anos
I!:l:cer nada $680000
Ingresos: $103 0007afo, 5 afios

A

Crecimiento debil
Probabilidad = 0.45

—

E[G] = Ingresos esperados en |3 opeidn X
miento deb el primer anc = <105 000
Crecimient depil en prmer i :
i bios (4 x §1 = 20000
Conseryar cuatro anos la {ienda sin cam ( 05 000! -

b )
4 UBICACION DE INSTALACIONES

45 % §525 000)
o = 0.55K5850000)+(0
Rendimiento esperada en gl noda © = (s e
' 703 750

) obuenc un valor de
e i Jugar y 660 500 d6lares con

1on €5 no ha | nuevo

La mcjor 0P = €
délares, ,l:omp;u-ado con 589 000 dolares pard

Ja ampliacions

! ivide en dos
nstalaciones S€ divi
. . a5 ¢ rias. ¢l
ibricantes, €l PIODIETE _asc cn €SUAS CALCROTAS.
Para los fabrl@lcs: ¢ %mﬂ y los almacencs on Zc e
categorias gtncmlcs.. .|a e T ﬂm-ue; cl o
‘ ; y : i i clan s. =l
e B A o . narel lugar, o/l combinacon
g el decls bjﬂciéﬂﬁglmm'n ales, los de distribucion de
s Emc.r%micm ety e Itg::r:;;':ir.!na'lv:s tienen que ver con
de lugares, q:c g}m:i bﬁcién s Lo cOSIOS TR
1 & [ i
salidas y los de 65

¢ ubicacion de v
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la localidad, e incluyen terreno, construcci6n, personal_. impuestos y costo de la
energia. Los de diseribucion de salidas se presentan al enviar productos a ‘t‘-'“d'j’fiofes
al meaudeo o al mayoreo, y @ otras plantas de la red. Los cosms_dc dl;:nbuc:on de
entradas se refieren a la disponibilidad y al costo de las materias primas y de los
suministros, asi como a tempo necesario para adquirir €stos 1nSumos. La ubicacién
de la planra inicial normalmente se debe al contexto h1sr.6nco de la empresa, por
lo que el anilisis econdmicoide |a ubicacién de mstalac_!oncs se centra en el proble-
ma de anadir almacenes o fibricas a la red de produccién y distribucion existente.

Métodos de ubicacién de plantas

“Sj al jefe le gusta Bakersfield, a mi me gusta Bakersfield.!" En el cuadro 8.9 se
exhibe un resumen del conjunto de decisiones que debe tomar una compania para
elegir la ubicacién de una planta. Aunque el cuadro muestra un proceso paso a pa-
s0. en realidad casi todas las acciones son simultdneas. Ahora bien, como sugiere
la frase inicial del parrafo, hay ocasioncs en las que las decisiones politicas se impo-
nen al andlisis sistemtico.

Se denomina comfinmente macroandlists a la evaluacién de copciones de regin,
de subregién y de comunidades, mientras que el microandlisis s refiere ala evalua-
cién de lugares especificos de la comunidad seleccionada. Algunas de las récnicas
que se emplean para el macroandlisis son los sistemas de calificacién de factores,
la programaci6n lineal y cl centro de gravedad. Por supucsto, cada uno de estos mé-
todos estard acompafiado de un anilisis detallado de costos.

Sistemas de calificacion de factores

Los sistemas de calificacién de factores son quizis la técnica de ubicacion general
que ms se usa, ya que offece un mecanismo para combinar diversos factores en un
formato ficil de comprender.

Como cjemplo, una refineria asign6 ¢l siguiente intervalo de calificaciones a los
principales factores que afectan un conjunto de posibles lugares.

—— Intervalo
Combustibles en [a regién 0'a 330
Disponibiidad y confiabiidad de energia  © o
Clima de trabajo e g:%%
_TCW.._ dicio ‘_eﬁ de vida 0a 100
Suminisiro de agua 'g: ?3
Ci 5 =y 0a 50
Oa 60
Oa 20

: cada lugar y se asign6 una calificacion del inrervalo
‘pararon IZ_S-mmas de puntos de los diferentes lugares yist

 de los esquemas de calificaci6n sencillos € 4°¢
de costos que puede presentarse para cada factor:
factor la diferencia entre el mejor y ¢l peor lugal

O

{UADR

.‘;gquedﬂ de planta:

{ampa

fla XYZ

B
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Unidad de decision Declsién principal

Criterios para la seleccion de la decision

Aprobacién final
del lugar
a la division de conlralos

Junta
directiva

Autoriza

Laca“mnecsuﬂﬁ‘aacsa"

i iones
ue Inicie 1as negociad
;agr:j:s con 1a comunidad (Y Inal irufm,
relacionadas con el larreno (lug

1o Plant
) “A an Approsch

Fuenta Thomas M. carroll'y Hober'la Daeofggﬂ Bayes!

Sciences 11, num: 1. pag 87, ené!

notro la diferencia scd de varios miles.
u 1o de punres al primer factor, pero

s qu
cos de dolares: § g
4 la ubicacton; por otra parte,

sea s6lo de unos cic do ¢l mayor Ume

i sc haya sSIRACE n respecte : una
Es posible _q“' "o a tomar |a decision €0 Ll il Pmnc,ﬂ para rm.rr:;;1 %
no ayudard mu ! ede tenct pocos punt esolver este problema, P

tor : nes. Pard (o o
el SCE““FlO fac fl valor de 185 ubicacio nderada, basada en d_csvmcwnc;d
diferencia real en ha proponen una escald brener los puntos posibles para caca
Hicks y Areen Kun:c de costos rorales, part
tindar de costo <P
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factor.® Este método cs interesante y el lector que esté interesado puede consultar
la publicacién original para conocer los detalles de los calculos.

Programacion lineal o

Se puede usar el mérodo de transporte de la programacion lineal (que se estudia
en el suplementoa este capitulo) para probar el efecto que tienen los lugares candi-
datos en los costos de toda la red de produccién y distribucion. Se puede observar
la manera en que trabaja haciendo referencia al ejemplo de la compania Puck and
Pawn del suplemento. Aqui, podemos afiadir otro renglén que contenga los costos
de envio de unidades de la fabrica en una nueva ubicacién, X, a los almacenes E,
F. Gy H, junto con la cantidad toral que podria proporcionar, Entonces se puede
resolver esta matriz para abtener ¢l costo toral minimo. Luego, podriamos sustituir
en el mismo renglén de la marriz la fibrica en X por una fibrica cn Yy resolver
de nuevo la marriz para obtener el costo minimo. Si X'y ¥ son iguales en todos
los aspectos importantes, se seleccionariala ubicacion que representa el menor costo
para la red. Como se puede observar, este método es bastante Ficil de usar, pero
requiere que se identifique por lo menos la subregion de la ubicacion antes de que
se pueda obrener un resultado.

Método de ceniro de gravedad

El mérodo de centro de gravedad es una técnica para localizar instalaciones tinicas,
que considera las instalaciones existentes, las distancias entre ellas y la nueva instala-
_cién: yel vnlum_cu de bienes que hay que wransportar, Muchas veces se emplea esta
técnica para ub{car almacenes intermedios o de distribucién. Este método, en su
fn:fx)z mi4s sc.ncﬁlz. supone que son iguales los costos de transporte de entradas y
salidas y no incluye costos especiales de envios por no completar la carga.

El méﬂ;}do de centro de gravedad comienza por colocar en un sistema de coorde-
nadaslas ms?:ﬂac.iones existentes. La eleccion del sistema de coordenadas es comple-
tamente abitrario; el propdsito es establecer las distancias relativas entre instalacio-
acs. Pm dcn;smnc.s internacionales, puede ser conveniente usar como coordenadas
lalatitud y Ia longirud. En el cuadro 8.10 s presenta un cjemplo de representacion
con coordenadas.

El. centro de gm_vcdnd se determina calculando las coordenadas X y Y que corres-
ponden al menor costo de transporte. Se usan las formulas siguientes:

C,= Zd.V,

yﬁww  Tighten Up Plant Location Decisions''s In-

‘Mo 810

de mapa de
g.mpli:md“ para el
nitodo d@ centro de

,-mdud

e—
lr'}“’lpllzo

Planificacifin de la capacidad y de la ubicacién 379

500 [~
» Thousand Oaks (25,450)
0 + Glendale (350,400)
LaHabra (450,350) =
300
. Glnlmdlwlvﬁld(wl,ii'n
200
s Anaheim (400,150}
R s Long Beach (325,75)
M
0 100 200 300
= Planta

= Distribuidor

donde

_ (Qoordenada X d
C. = Coordenada Y del ccntr.o
4. = Coordenada X de la fésima

E, . l . .
add

.

= VOIUH‘CII de bleﬂc-i quc I Cgﬂ] o] Sﬂlcn dC Iﬂ fesima uhlcﬂ-ﬂoll

el centro de gravedad
de gmrcdad
ubicacion

oo
|

R

=}

i 1 iento
i i instalacion de alma_ccnamen ¢
net Beach y sus principales distri-

i Company 4
HiOctane Refinery |anta de refinamiento :féﬁf‘;imdﬂ; el cuadro 8.11  pre

i edia entre sU P : . adro 8.
Ln:;:dfg‘ms El cuadro 3'101.“h‘b° ¢l map nure la plant y sus dlsmbl.lll:?l'ﬁ:ﬁ )
: e imera ubicacion
ot vo]umcnl clg:z;:os para la ubicacion en Long Beach (primera u
En este ¢jempios

son los siguientes
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CUADRO 8.11
Volimenes de envio,
ejemplo de centro de
gravedad

s

Litros de gasolina

Lugares por mes (en millones)
L Beach 1500
Amnamm 250
LaHabra 450
Glendale 350
Thousand Oaks 450

dpe = 325

by = O

Vr = 1500

Con la informacin de los cuadros 8.10 'y 8.11, se pucden calcular las coordena-
das del centro de gravedad, como sigue:

_ (325 X 1,500) + (400 x 250) + (450 x 450) + (350 x 350) + (25 X 450)

1,500 + 450 + 250 + 350 + 450

briene coordenadas X'y Y de 308y 217, respectiva-
ara buscar un nuevo lugar. Si se revisa €n
edad calculado, se observa que pucde sef
ectamente de la planta de Long Beach al

arlo a rravés de un almacén cercano al cen-

serd la ubicacién, es probable que la gerenci
e gravedad, cambiando los datos para reflejar
se enyia de Long Beach en la cant
im de la férmula).
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W Ejemplo de anilisis de costo (ubicacién actual contra comunidades recomendadas)
Gastos de funcionamiento Ubicacién actual ~ Comunidad A  Comunided B Comunidad C
e ® § 202942 § 212
L 12209  § 207467 § 220009
ii&da 480 605 361 268 393 402 365 198
frord
feecio @ ndirecto por horas 15201943 1339790 1146 087 1223416
Besiciones 304 189 187 571 126 070 159044
+os agicionales de planta
;ﬁd;g del alquiler o en libros 271436 290000 '280 000 245000
~ouestos sobre bienes raices 43345 39000 34 000 39000
L locales, predial
&';.::lﬂﬁ es; P ¥ 16899 = K 8500
Gmbustinle para calefaccion 19 260 11,000 495500 13000
Bicos 3
= . 56 580 61 304 41712 49007
h’:gﬁ eleclrica 18 460 19812 13 767 16633
i 12474 8200 ;% 4500
Iaamiento de vertidos 6376 b
“0ies estatal
i gen  pe 4m Do
0dg compensacion (e trabajadores o —_— e 3 481337
e osiglo  SzeersoA  sagnrs  SIEIE
88065 po fa consiniceion de la nueva plania §( 210.000) §( 2100000 S 210 000)

e dsiribucion de planta ( “agooo) ( 38000y | P
N en el manejo de maleriales

WECON de los movimientos entre planlas 000 ( 6oooo) | o000
ECljalpg i B { Sgomi ( ao000) gg%;
F‘qun en almacenes plblicos: {27000 ( 27000 !
o 0 £ supervision de personal §( 365000) §( 365000 e
%5 por 3 nueva construccion 2 252 554 §195272 5211637
BRs de i 3051819 5 : § 935482
Uncianamienta anuales ¢ 789265 §1099 094 7"6
05 potenciales con 1especto a la ubjcacion aciual 259% 360% 30

.08 ahorro

75
R . 57, sepiemtre de 19
et ¢ - sion, Factory. P49
w‘a"ﬂ Expansions, End of Tunnel May.Be in Siohl
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Es tipico que los servicios tengan varias i[ls:alacior’lts para mantener el contacto
cercano con los clientes. La decision de ubicarse csta estrechamente ligada con la
de seleccionar el mercado. Si el mercado objetivo es el grupo de personas de edad
\iniversitaria, CnLonces no son opclones vial?lcs los lugares en com.ugl_dadcs de reti-
ro, a pesar de que sean deseables por cuestiones de costo, dlsp?mbilldad_ de recur-
sos, ewérera, Las necesidades de mercada rambién afectan el nimero de instalacio-
nes que hay que construir, su ramafo y sus caracteristicas. Mientras que las
decisiones de ubicacion parala rmanufactura por lo general se basan en la minimiza-
cion de costos, varias de las técnicas de decision para los servicios maxirnizan la utili-
dad jporencial de los distintos lugares.

Categoria Nombre Descripcion

‘Competitiva TARIFA Taria por cuarto en el holel
PRECIO Precio del hotel
TARIFCMP Tarifa promedio par cuarto de la competencia
CTOS1 Cuarlos de hotel a menos de 1 5 kilometros
CTOSTOT Cuarios de hotel a menos de 5 kilomelres
CTOSHOTD Cuartos en el hatel

Generadores CIVILES Personal cvil de base

‘de demanda UNIVERS Inscritos en universidades

HOSP1 Gamas de hospital a menos de 1.5 kibmeiros
HOSPTOT Gamas de hospital & menos de 6.5 Kidmetros
INDPES Allo empleo en industria
INDLIG Poca area industral
COMERC Metros cuadrados de centres comerciales

MILBLQ Base militar blogueada
MILITAR Personal militar

] MILITAR + CIVILES
Espacio de oficinas a menos de 1.5 kiometros
Espacio de oficinas a menos de 5 Klémeiros
Espacio de oficinas en el centro de 12 comunidad
Passjeros de avion
(Clasificacion de las actividades de ventas al menuded
Turistas por ano
‘Recuento de trafico
Transpone al asropuerlo
Porcentaje de desempleo
Ingresos familiares anuales
Poblacion residencial

actvidad del notel
7a al hotel mas cercano
n estatal por hatel

1t Hote!
@ 1880 The instiuto of Management
EUA

4___-_'-'-.

e ————
WADRD 8,14

m de las
:'“&hnldaa con

Operativo
1383 y 1085

e

B
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Evaluacién de sitios para instalar en La Quinta Motor Inns

La eleccion ‘dc buenos lugares es un factor decisivo para el éxito de una cadena de
hoteles. Existen cuatro aspectos de mercadotecnia principales: precio, producto,
promaocion y ubicacién; de éstos, se ha visto que la ubicacion y el producto son los
mis importantes para las empresas con varias instalaciones. Por ende, tenen consi-
derable ventaja comperitiva los duefios de las cadenas de hoteles que pueden esco-

ger rapidamen

te un buen lugar.

En el cuadro 8.13 sc muestra la lista inicial de variables que se indluycron cn un
estudio para ayudar a La Quinta Motor Inns en la evaluacion de posibles ubicacio-
nes de sus nuevos hoteles.® Los datos se recopilaron cn 57 hoteles La Quinta y su
analisis identificd las variables correlacionadas con las urilidades operativas en 1983

y 1986 (véase cuadro 8.14). y _ _
Luego, se construyo un modelo de regresion, cuya forma final sc presentaa conti-

auacion:

Rentabilidad, = 39:05. = 541 x Poblacion estatal por hotel (1000)

+ 5.86 x Precio del hotel '
—3.91 x Raiz cuadrada del ingreso promedio del drea

(1000)

+ 1.75 x Estudiantes Jniversitanos & menos de 6.5 ki-
|6merros.

Variable 1983 1986
ACCESQ 20 5
EDAD 29 -
UNIVERS _
DISTCENT o
PCTJEEMP -.22 Z53
INGRESOS o
MILTOT o
MASCERCA = 2
OFCCENT o
POBLAC '38 58
PRECIO ; 27
TARIFA s 3
ESTADO =
VISSENAL i |
TRAFICO o - 26 e ——
s . £ Kmes Y James A © @ 4990 Tha Insiisa of Nanagement

autorizacion/oe snaé:g - rzo-abit 02 1990 oy
Fuenie Reimpraso 600 " Interiac 0, ma uandﬂi"-’m

3 Motor Inms_ -
Sites al La Um‘:::sl N orler sirest, P

Sciences. 290

profitahle Haicl Siees 3t Ls Quinta Motof

Fnrssmm:m"_l- e 1990.

ey : A
& Sheryl B, Kime Y.I’"l‘c:u.m‘ Marzo-
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Segundo, un gerente entrenado en Estados Unidos trabaja junto con el dugfio d
e

Este modelo indica que la rentabilidad es afectada por la penetracion del merca- |a licencia durante el prim
do, afectada positivamente por el precio, negativamente por los ingresos mas eleva- - primer ano.
dos (los hoteles operan mejor en reas con menor promedio de ingresos) y positiva- dzrscero‘ desarrollar lo mas pronto posible nuevas tiendas en Ios paises selecciona-

mente por las universidades cercanas.
La Quinta elabord el modelo en una hoja de cilculo Lotus 1-2-3 y lo usa de mane-
ra rutinaria para evaluar posibles adquisiciones de bienes raices. El fundador | Fuente: Presentacionde ARCO a estud
; 0 : ] y presi- udiantes de la Faculiad de Administracion i
dente de La Quinta acept6 a validez del modelo y nose siente obligado a seleccio- dailets Lot IEGBoopa
nar los lugares personalmente.
Este ¢jemplo nos ensciia que se puede obtener un modelo especifico a partr de

lgs requisitos de las orga!aizar.ioncs de servicio y usatlo para identificar las caracteris-

m:a:lr que :cncn b:nayor importancia para seleccionar el lugar apropiado. En el re- Ubicacion de centros de servicio: un método heuristico

cuadro se describen las normas y las estrategi i6 : = e i :

i [masy tegias de expansion de AM/PM Internatio- Un problema comin para las organizaciones que proporciona servicios es decdir
cuantas unidades de servicio se deben ubicar en un drea geografica, y ca qué lugar.

Este problema se complica porque existen varias ubicaciones posibles y diversas op-
ciones en cuanto al ndmero absoluto de centros de servicio. Por consiguicnte, pue-

Como selecciona sus emplaza te, pt
plazamientos AM/PM International de llevar mucho tiempo encontrat una buena solucién, no digamos la 6puma, -

cluso para un problema relativamente pequedio. Por ejemplo, el nimero de
soluciones posibles serid 243 para un problema gue implica clegir entre und, dos
blaciones geograficamente disper-

o tres unidades que provean servicio a cuatro po ' .
ra las unidades. Para ilustrarun

'l;:.:s atj;e;?:ns AM/PM son una subsi_diaria de ARCO Corporalion. Estas tiendas por lo ge-
conectadas con estaciones de servicio. Las metas de AM/PM International

pa?ses y pa:ﬂiipgtéigéima.;ﬁw PM por medio de permisos para uso de marca en olros : :
‘ ST s li:aciengz conauntas.‘ Ademgs. ARCO quiere: participar de manera sas, incluso si sblo hay tres ubicaciones pos{blcs pa -
\ paises. Ademas, desea gé";‘ee’r‘::duﬁigzgrnacgnaIES y fortalecer su presencia en otros método de biisqueda de las soluciones factibles para €stos probli-;iﬁ. aplicamos 2
. ez es adicionales a largo pl : p: o do en uno descrito por AU
AMIPM Internal ; 2jo) elizeleh odo heuristico, basado.en
L rnational considera cuatro normas para la seleccion de un pais: UnijemPCIEERS
1. La poblaci la o =5 — . Ll : .
L iﬁgr e::lgr;reg; gﬁﬁ] oéﬁllz:glo debe ser mayor de un millon. femplo Suponga que ua consorcio médico quiere establecer do(shcjlnl;zslquc:r‘lix;dg;f a‘;;:
iate mis ebe ser mayor de 2000 dolares. e oo cuatro comunidades a¢ condado O L&t
Sl S e G - cion médicaa las p momsguclhalb = que se csmdian estén las comunidades
T £ lener restricciones minimas para la repatriacion de divisas kle, Ohio. Supong? quey P 8% dentrode los Jimitesdc cada comu-
Una vez que AM/PM ha seleccionado un - y que la poblacién se distribuye umfzmch:l:r’:;iemgo ol uso potencial de Jas clinicas
mas a fondo los siguienites aspectos del alg-als potenciall para sus negocios, evalia Hidad. Asi mismo; SUponga que sc nd e ademisse desarrollaron facto-
1. Etapade di 5 == por parte de los miembros de las comunida ¥ laciva del servicio 2 1 poblacién
. Etapa de desarrollo industrial. 60 que ¢ Ciﬂﬂ la impanancjﬂ relativa l cSietivo del
res de ponderacion que = L imiadbse exhibeen el cuadro 8.15). |
ad (esta inform™ I

| 2. Relacion personas/automéviles |
| oMl saubicanier las ;"‘_leﬁn_(:;l:) punto es importante ya que las tiendas de cada comunid
' e e
e pablacién en dreas rurales y urbanas. W
i 15
i Ponderacion

isﬁqﬂﬂa_ﬂidag 4 50 de fuerza de trabajo. Day
. ra(suministros y distribucion, disponiblli i : =
-y cor DSy dis , disponibllidad de equipo, costo de bie- oy ) =
| e rsydstibusin, g p Thascy rtl.l-;::z:clén KILOMETROS A LA = ::nﬂll’ 1a pobl
Egnl::mldad A : - 2
: 0 i : 7 0 it
as como métﬂdﬂ para extenderse de manera g 11 0 10 9 ig 1.0
fico, Europa y Norteamerica. La lista de pros” 5 : 12 9 :
uye Italia, Francia, Dinamarca, México. B 7 g
cionallde AMIPM se apoya en lres puntos
o 7 s ot Proc  Northeart
38 gasolingras para operar las tiendas. «tic for Service Facility Location - Procesdings, NOTi
i « An Efficient H=‘I‘>‘“;‘,', 181-182: 1984

7 Alireza Ardalan. Grremee.
Decision Scitntes Justit®ie Conf?



Planificaci6n de la capacidad y de la uhicacién 387

386 Capituio 8

problema es cacontrar las dos clinicas que puedandar servicio a todas las comunida- . IEAN ﬂ"ggﬁu"'ﬂ,"ﬁﬁ L
des con menor costo ponderado de distancia de viaje, De la e
comun A B D
Procedimienta . A 0 88 58
Paso 1. Elabore una tabla poblacidn-distancia ponderada a partir de la tabla ini- B 24 . [
cial de daros, multiplicando la distancia por el factor de ponderaci6n (cuadro 8.16) 8 g 2 2
Por ejemplo, de la comunidad A a la clinica Bees 11 x 1.1 x 10 = 121. . 784 Eg :
Paso 2. Sl:lme las cm_ridadls en cada columna; escoja la comunidad con el me- : 14
g:::r costo y ubique alli la instalacién (en nuestra cjemplo, la comunidad C). Recuer- ; J . B
que los costos se expresan como unidades pon s oo blkkibn-dlstanelal Repitalos pasosd y 5 hasta seleccionar ¢l niimero de lugares que desea. St quisiera
calcular toda la lista, se haria de la siguientc manera:
el A LA CLINICA UBICADA
CUADRO B.16 Dola EN LA COHUHI[E_D_
Ponderacién comunidad A B
poblacién-distancia  De la A LA CLINICA ____________.__.__———A 3 5
i A B c D B 7844 g
A & 0
8 252 b i 62 D L0C g
R R wi Lo
- 84 108 0 S . Mmero es-
Va estd la solucion para las cumo’lo?ahdad@s posibles del problema. P
coja C, luego D, después A y oL dltimo B.

La légica de este procedimiento &
enor costo total, ya que la

1. Esevidente 12 seleccion de la columnd s mn] Jugar desde todas las co-

_AlLA CLINICA UBICADA EN LA COMUNIDAD

A B c B ) e
0 121 ubicacién representa ¢l menor costo d¢ VEIC
2 a 123 = munidades cuerda de 12
e, 140 0 2 ol . ing ubicacién, ningund pessond
14 126 5. Después de scleccionas -.mplo, en ¢l paso 2.
2492 = 08 - D ad viajara ot e {22 mis costasa. Por mpldmo = .ielf’m-
Al 345 308 comunidad vid) dad A referirian ir la
= los residentes ¢ 2 comun;hgl qfc 2 la clinica cn B (121)0D (132)-
‘Compare, para unidad G (B8)QUEVAEE & i deradas poblacion-
-ompare, para cada rengldn, el costo de cada entrada con las clinicas ?nr lo ranto, ¢l admer = od umdai”hfgfmm de A cs 88, por
menor, no lo cambie; si es mayor, rediizcalo al menor discancia gue arian dispuestos a Ic’:g; limite superior Sin embargo. si
5 lounP ﬂnosusa.rcstﬂ o mmumdadp‘:fu:ﬂ'&-ﬂﬂwpm
- z tﬁ u
o cil vez de B (B) o D

% :; optarfan por hy
i .4) Entﬂﬂ 1) .
78.4 (78 . 8. - una vez que sc selecciond
0 cambios 0.y 78-* climinar de 12 matrz no ticnen rele-
Sio) TR comunidad szo;sa:ed: o o costos de la columnd ¥2
_166.4 y se aj los costo=
vancia

‘munidad con el menor costo

D, en este cjemplo) y
. nes, las decisiones de ubi-

5
s entradas que S¢at supe- i ”‘CONCI.U ) o :
) SION - ¢ remas dela di":‘ﬂﬁn :::.)luﬁ qvanc dela informética ¥ la
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globdi‘zaciﬁnﬂ'c-.lﬁ;plﬁﬂﬁﬁﬁﬂ* Con el surgimientode la empresa de red (o corpora-
cién hueca, que coordina la produccién de varios proveedores en vez de producirlos
internamente). cambia la manera en que la gerencia contempla su capacidad dispo-
nible, y el crecimiento de los mercados internacionales altera las estrategias de ubi-
cacion. Es eyidente que hoy en dia muchos de los ejecutivos de operaciones de las
compafifas ficnen que omAar un avién para ver los distintos talleres que constituyen

la capacidad de sus organizaciones.

1. (Tienc sentido decir que una planta trabaja al 110% de su capacidad?
2. Describa nl:gpnos__liq:itesigﬁq::icos de la economia de escala; es decir, jcuindo debe de-

|, e FiEhh o &Jﬂumnnlgunos de los problemas de equilibrio de capacidad a que sc enfrentan
U las ng_l._u_:n_n:s:ﬁrgan.imci‘mcs o instalaciones?
i a Terminal aérea.
, g ‘de computacién de una universidad.

abricante de ropa.
Iospnnclpald w.dc la planificacién de la capacidad para las compa-

‘que ubican sus instalaciones en Estados Unidos?

?r_;;_lﬂp_z.lgq aspectos de capacidad en un hospital? (Como

: !3'cap=iﬁ'did.mcicipindnsc a la demanda o:como
naajas y desventajas de ambos mérodos.

empresas a iniciar grandes proyectos de planificacion
como el que s¢ menciona en l cuadro B.47

Por qué es dificil alcanzarlo? (Qué métodos
en la capacidad?

as empresas de red (corporaciones huceas) ]a mane-
pacidad?

fabricante de equipo periférico para cOmPH
pitulo, desarrollarun Plan Nacional Sexe:
nsiderarin dos lincas de productos. Lt P
rende la produccién de discos duros can
capacidad (20, 40 y 80 megabytes):
produccién de impresoras

pronéstico actual de veatss pdE

%25

= man
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Familia de
UA  Familia de productos A productos B
Pronoslicos 1 5700 1200
2 4 200 5400
3 2900 2800

El prondstico de erecimicnto de a familia de productos A. para los afios 2 2.6, &5 6,
5.5, 6y 7%, respectivamente. Para la familia de productos B, el prondstico para el
mismo periodo cs 8 8, 9, 9,y 7%, respectivamente.

Los valores de planificacion de personal y cquipo para las dos familias de producros

son:

Familia de
UA Familiade productos A productos B
10 000 3000
7 000 10000
6000 7000

12 12
12 12

10 10

Valores del equipo planificado

Valores del personal planificado

Wh — n—

g . . ’ i )

2. Obtengaun pronastico de crwm;en_ul: 2 scis afios, a nivel de unidades de almace

{cnto, para Banand Compuiers, 10 - s

b Eﬁ:lr:tfa jcmm ina v de personal par las ﬁm fa.rmh:s ﬂ:lcg r|:n :

, El departamenta di ia de Banana acaba de prepamt campa:

fia pu’blicimrin para la familia de pmﬂu@_ﬁ. y los mrcds:m:ls o e

drin un cremendo efecto €0 Jas ventas dc d!::h;;npdc e s i
dos afios: L2 siguiente ;

Jia de productos B, de acucrdo o cl_ﬁ i e
Modifique sus respuestas 34 ¥ b para In€
ticos para los aA0S 4 a 6 seran los m!

Prongsticos 2

¢ - o sabe si alguilar un

da a Los A8 S de una
1] bar Cheers, 5€ 2 construif uRo NUCYS cerca

: dueno del pren Hollywood. OEI e construiria cn un [erreno

1 en < g
rca dela amop;st? n, ¢ Ingl : pueva inrerseccion.
bgr ¢ o de Ja auioP Slausd! . <cri parte de u;ﬂ s stk a0
bifurcacion | csrado que denl i o de Ic“ms : L
lquilado por € T+ residual al €7 b eriodo ¢l ducfio cstd 52 '
;:r consiguicnt®: © IiDf st Sial ﬁﬂ?].f:;uc ja probabilidad de renovar
El alquilet inicial 5 t P ocho afos o be de otto bar cerand disponible.
excenderd ¢! alquiler @ gi cancelacl algquilet Con &5t informacion y la que s€ PrEsee”
et )% - el ! Sum a decidir entre los dos
el ch“:i ilet scl‘i 50% mnv"flqd dﬂﬁjm que lylld'-' a
pero elalqu (epArc un drbol d¢
i P

[a en seguidd:

Sam Malone
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Oficina
! : tHicaci ! idere el
Jugares (utilice un horizonte de planificacién ERnos RNO constdaiEe! Coseo el A | e e
capital, :
g A | o | 34 | 4 | 3
Sitio en Sitio en Area B 24 0 36 54
Variables de decisién Hollywood  Probabilidad Inglewood  Probabilidad geogrﬁﬁca = = = 5 =
Costo anual del alquiler ~ §250,000 . sl
1mmdan§“rinns “afo i | D |50 |® |6 | 0
Ventas allas i 700000 05 400 000 05
Ventas medianas 500 000 03 300 000 0.3
Ventas bajas. 300000 02 200 000 02
Coslos operalivos par afo 200 000 200 000
SR08AT
- . 3. Cool Air, fabricante de equipos de aire acondicionado para automéviles, produce ac- R i acion 5
i " tualmente su linea XB-300 en tres lugares distintos, las plantas A, By C. En fechas ntas 400 wPlanta C (275 380)
= recientes, la gerencia decidi6 fabricar rodos los compresores, uno de los principales
- ‘componentes del producto, cn una instalacion aparte, la planta D.
L Utilice el método de centro de gmvcdad y la informaci6n que sc exhibe en los
1 < ‘cuadros 8.17 y 8.18 para dererminar la mejor ubicaci6n de la planta D. Suponga una
, 4= 5 . Mn lineal entre volumen y costo de los envios (no hay cargos adicionales). ot JPlanta 8 (100300)
o o 4. dcl pmblema 3 Supanga quc la gcrencla dcc1dc desplazar 2000
. _IH: ¥
v
C li-hmludus y s6lo pueden abrirse dos este afio. 200 |
. \quc mucstm lns costos pandctados poblaclﬁn -distancia
T ’IF -
il s -
: 1Rk Jplania A (15075)
== 400
. 200

/sus oficinas cn dctcmmﬂd’
oficina en cada ubicacion,
o obstante, les gustarfa €
;. A continuaci6n sc muestra un?
drea. Determinc €l orden €
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2. Un constructor encontrd un terreno que le gustaria COMPIAT Para construir cn él. Lo
que alin no sabe es qué construird. Actualmente, la cah_ﬁcactén _dc la zona estipula
cuarro hogares por cada 4000 metros cuadmdo_s, pero €l piensa solicitar una recalifica.
cién. Lo que construya depende de la aprobacion de su solicicud y de los conscjos que
surjan de su andlisis de cste problema. Con su ayuda y los dqtos del constructor, el pro-
ceso de decisin se reduce a los siguientes costos, alternativas y probabilidades:

Costo del terreno: 2 millones de délares
Probabilidad de recalificacién de la zona: 0.60.

Si recalifican la zona, existirdn costos adicionales por 1 millon de délares, para nueyos
caminos, alumbrado, ercérera.

Si recalifican la zona, el contratista debe decidir si construye un centro comercial o
1500 apartamentos, que son posibles de acuerdo con el plan tentarivo. Si construye ¢l
centro comercial, hay una probabilidad del 70% de que pueda venderlo a una cadena
de tiendas de deparramentos 4 millones de délares por encima de su costo de construc-
€ion. que excluye el terreno, y hay una probabilidad de 30% de quc pueda venderlo
4 una compariia de scguros 5 millones de délares por encima del costo de construccion
(rambién sin incluir el terreno). Si decide construir los 1500 aparamentos, en lugar del
centio comercial, considera que las posibilidades de urilidades son las siguientes: Hay
una pasibilidad del 60% de que pueda vender los apartamentos a una corporacién de
bienes raices, 3000 dblares por encima del costo de construccicin para cada aparamento,
¥ una probabilidad de 40% de que sdlo pueda obtener 2000 délares por encima del costo
de €0nStruccion para cada uno (en ambos casos se excluye el cosmo del terreno).

St no se recalifica la zona, cumplird con los reglamentos vigentes y construird 600
hogares, cada uno de los cuales €l espera vender 4000 délares por encima del costo de
construccion (excluyendo el costo del terreno).

Dibuje un drbol de decisitn para el problema y determine la mejor solucion y las
unlidades netas que espera obrener.

8.9 CASO: HOSPITAL DE LA COMUNIDAD*

En 198 i 3 :
al hz&::zﬁ el Hospiaal de [a Comunidad, que durante mis de 25 anos habfa atendido

i ca de una gran cindad de a costa occidental, para después construir un nuevo
?:s??;::]i::lm[:n:l:;;?mmw Pﬂ_b[:daa unos 50 kilﬁmel:ros al ofm: de la ciudad. El nuc-
varios m‘hﬂbﬁ o H°5PH3'J de la Comunidad, se ubicé en un terreno que porf

El nuevo hospi pﬂt:nm;lP al hospital original.
muopis;c;ﬂf:ld;?;: °C 1nauguio el primero de octubre de 1983, es una estrucui de
piso alberga el depaname; m“gﬁﬂonu tecnolbgicas para el cuidado de la salud. El p’nmcr
boratorios, deparramen m‘? € emergencias, la unidad de terapia intensiva, radio}qglm h'.
t0s de terapia, farmacia, limpicza y mantenimiento, Suministros ¥

otras 1

Nmzi;f;:ﬁméjod“ i oﬁfi'}” administrarivas, como la de direceién, €l de-

piso, al igual que I cafereriy lcl:s + 105 servicios especiales, etc., sc encucntran en el segundo

los pacientes.y estin divi&id-}" £oaiaa. Los dos pisos superiores contiencn habitaciones pamt
05 €0 unidades quirirgicas, médicas, pedidtricas y obstétrics:

—_—

-

on ay

Reins >

160 de Hospital Gost Comtai . el
L ontaiment through Operations Manage
Hospital Associarion, Copyright 1984 .

&
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El Hospital de la Comunidad tiene una capacidad toral de 177

1 camas, asi in
guiente manera: asignadas de la si

Unidad Numero de camas
Quirdrgica 45
Medica a5
Pediatrica 35
Obstatrica 20
Cuidados intensivos 12

En los primeros seis meses de funcionamiento, las cosas resultaron un poco cabricas para
el director del hospiral, Sam Jones. Ocupaba todo su tiémpo en Iz infinidad de cosas que
acompafian al arranque de actividades de una nueva instalacion, como ver que se IEparard
el equipo con averfas, hacerlos arrcglos para la contrataci6n y capacitacion del personal, esta-
blecer procedimientos y programas de trabajo, tomar |as decisiones con respecto a compris
v asistir a un sinfin de conferencias y reuniones. _

" Durante todo ese periodo, el sefior Jones recibia preocupantes informes de su m_n_mlor.
Bob Cash, acerca de lasituacion financicra del Hmpiul_;ic lz ((J:l;n:]umdn.d. pero decidib que
estos asuntos financicros esperaran hasta que la situacion se calmard.

Finalmente, en abril, el sefior Jones pidio a Cash que preparara un 1rltformc$$ipnl;;if
la situacién financiera del hospital yque lopresentaraa §1 yisu _:“1'30 “l:i“;::cs
vo, Tim Newman, quien acababa de Liﬁ.llusc en ac;mnul:;ﬂdt;d : qucl; brim;:s. e

En su informe, el sefior Cash chluéz (Como uste :; ;aamn;pcrdll R et
bre, hemos funcionado con déﬁﬁit. Por SHP““‘;’~ Cspe e Tenfamos razbn: el primer mes
poder establecermos en la comunidad ¥ at:acrdﬂ n:np::mul e T
perdimos casi 221 000 délares; el mes pasaco, o, perd

E . i direcramente

\L3 razén de las pérdidas es bastante sencilla. N“su.::nu}ig:m mfdﬂﬁ?gn 000 daélares
con la carga de pacientes. Por ot parte, NUESEFOS 105 : cquiplo y otros 10 000 de intereses
al mes para sueldos y salarios, 75 000 pari Suf Jéficit operativo acumulado asciende

i nuestro : p
mensuales. En los seis meses Gue llevamos aqui f crédito bancario. Supongo que pade:

do con nUESTO F
a 715 000 dblares, lo que hemos subﬁim ¢ despus, no & que yamos 2 hacer-

; meses BEER bamos perder dinero al principia,
E Ubf‘fﬂef Pffﬂamﬂsni?;' ““Como dijiste: Do mo;:p:nsi tres cuarros de millon
e ‘msm el primero. (Tienesalgunas
pero nunca pensé que dura queelp

ra seis MEses © qucmucho o
de dolares. Por lomenos, €l mcs?’“f:;:“f?? ‘
cifras que muestren 2 tcn;icncl; ':: siguicnte hoj? de cilculo:

Bob Cash colocé sobre & M€
DAD
HOSPITAL DE Lﬁucg';‘:f:
Estado 0 _Marzo e 1984

e 19
Octub':’ndm"“ de dolares)
19

Nh $ 101 235 75 450
%"mi"‘mm} 233 B2 3;; a10 1860
b, 0(:‘3: 232 73 = 310 10 10 60
W L 3l 0 — s S719)
312 10 —-—-5’5] §( 74} 109
10 ~ s( 102 x

:\ 10 ...-—E'a) 5(124} od 58% 62%
g sz2l) N B, %

sﬁ, Promegii gi% 30%
-
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PREGUNTAS

1. Evalde la situacién del Hospital de la Comunidad en lo que se refiere a las tendencias
en el censo diario a la tasa de ocupaci6n y a los ingresos.

2. ;Sc ha presentado algin cambio en los ingresos por paciente-dia en el periodo de seis
meses? Suponga meses de 30 dias.

3. ¢A qué nivel de capacidad operard sin pérdidas el hospital?

4. JQué preguntas podemos hacer acerca del nivel constante de salarios y suministros con
respecto a las operaciones en el pasado y en ¢l futuro?
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