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PROLOGO A LA SEGUNDA EDICION

La actualizacion de este libro para su Segunda Edicion la he desarrollado
durante el segundo semestre del 2013. Esta actualizacién y ampliacion
de varios capitulos y la inclusion de uno nuevo buscan dar mayor
informacion a los estudiantes de primer semestre de Ingenieria
Industrial.

En el primer capitulo he ampliado las actividades que desempefiamos los
ingenieros industriales, inclui una breve descripcion de la metodologia
CANVAS con mucho auge recientemente que se utiliza en los modelos
de negocio y también se presentan cifras sobre el empleo y salarios de
los ingenieros industriales, tomando como referencia encuestas que
realiza la universidad peridédicamente.

En el capitulo 3 de recoleccién de datos se han ampliado los conceptos
del trabajo de obtener informacion, se incluye un resumen de manual
acerca de las etapas que se deben emprender en el proceso de realizar
encuestas y recomendaciones para las personas que hacen las
entrevistas.

El capitulo 4 de Mercadeo se ha ampliado en base a las conferencias que
ha preparado el profesor Gonzalo Torres y nociones basicas de las
famosas P (es) del mercadeo.

En el capitulo 5 de Estadistica inclui nociones basicas sobre muestreo,
series de tiempo y disefio de experimentos, herramientas estadisticas de
mucha utilizacidn por parte de Ingenieros Industriales.

El capitulo 6 de Produccién se la incorporado un ejercicio adicional.

El capitulo 7 de Programacién de Produccion fue modificado
sustancialmente por el profesor Gonzalo Mejia para incluir bases sobre
la Teoria de las Restricciones.

En el capitulo 8 de Investigacién de Operaciones he incluido historias
adicionales de problemas que con frecuencia se presentan en
Investigacion de Operaciones, mas ejemplos sobre las diferentes
técnicas del area y una cantidad adicional de problemas del tema de
Simulacion.

El capitulo 9 de calidad ha sido revisado en forma amplia por el autor el
Ingeniero Industrial Hernando Marifio, quien adicionalmente ha incluido

10
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la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar mejoras y
Controlar); igualmente hace alusidn a varias técnicas originarias de
Japon de mucho uso en calidad.

Los capitulos 10 y 12 sobre introducciéon a la gerencia financiera y
contabilidad y el de anélisis financiero se les han incluido ejercicios.

En los capitulos 14 de Planeacidon del Trabajo y 15 de la Elaboraciéon de
Planes Estratégicos he ampliado los conceptos que se desarrollan para
mayor claridad de los lectores.

El capitulo 16 sobre Emprendimiento e Innovacion es un capitulo nuevo
gue nacidé de las conferencias que el Ingeniero Industrial Jorge Hernan
Cardenas nos ha ofrecido en este curso durante varios afos.

En al anexo acerca de cdmo elaborar un Plan de Negocios se han
aclarado algunos temas, pero en esencia continda muy similar.

Esta segunda edicién cubre todos los temas que se ofrecen a lo largo del
semestre en el curso y curiosamente, algunos estudiantes protestan
porque en el libro se dice lo mismo que oyen en las clases. Pareciera
gue sobramos nosotros y bastaria con unos robots que les hicieran leer
el libro durante el semestre, cuestién que tampoco hacen !!!

Jaime Enrique Varela
Bogotd, Diciembre 2013

11
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PROLOGO

Utilizamos este libro con los estudiantes de primer semestre de Ingenieria
Industrial en la Universidad de Los Andes. La gran mayoria de nosotros inicié
su primer semestre en la Universidad con muy poco conocimiento sobre el
contenido de la carrera profesional; inclusive, algunos de nosotros nos
iniciamos en otra carrera. El propdsito de este primer curso es ofrecer a
nuestros estudiantes un panorama de los temas en los que se hace énfasis en
la Ingenieria Industrial en esta universidad, y darles elementos de juicio para
reafirmarse en su elecciéon o descubrir a tiempo que deben modificar su rumbo
profesional.

Este curso se inicid en 1975 y ha sufrido variaciones a lo largo de los anos, en
un intento por adaptarnos al ritmo cambiante de la tecnologia. Este texto es un
primer esfuerzo por definir el contenido del curso y evitar que cada nuevo
profesor le imprima sus preferencias personales. Posteriormente se modificara
de acuerdo con las exigencias del cambio tecnoldgico en nuestra profesion.

Sirve este texto el doble propdsito de entrenar a nuestros aprendices de
Ingenieros Industriales dentro del proyecto de “Expoandes”, en el cual
nuestros estudiantes desarrollan un proyecto en pequefos grupos a lo largo
del semestre; estos proyectos buscan enfrentarlos a problemas cotidianos de
la vida real, alrededor de la elaboracion de un “Plan de negocios”. La busqueda
de la idea y de los integrantes del grupo, se realiza durante la segunda semana
de clases, en un dia sdbado de esparcimiento al aire libre, con el apoyo de los
profesores para que los temas seleccionados sean factibles de desarrollar en el
tiempo previsto. El contenido de este texto les proporciona diversas
herramientas que los apoyan en la realizacién de su proyecto. Esta es una de
las actividades por medio de las cuales el ingeniero de los Andes comienza su
entrenamiento en tareas que lo obligan a desarrollar un espiritu de
investigacién y trabajo en equipo, con la certeza de que no todo se encuentra
en los libros de texto y que la solucion de problemas requiere una gran dosis
de investigacién y aprendizaje personal.

Con el concurso de profesores del departamento, ingenieros industriales en
ejercicio, instructores y asistentes graduados que nos apoyan como profesores
de las diferentes secciones que requiere este curso, hemos elaborado varios
capitulos que son una muestra de aspectos de la carrera, sin pretender cubrir
la infinidad de variantes que existen en las areas basicas de nuestro curriculo:
Produccién y Tecnologia, Investigacidn de Operaciones y Estadistica, Gestidon
de Organizaciones y Economia y Finanzas.

Se inicia el texto con un panorama de las actividades que generalmente
enfrenta un ingeniero industrial en una empresa de bienes o servicios, cuando
las desarrolla en forma especializada o cuando debe enfrentarlas todas y cada
una de ellas. Buena parte de las empresas de nuestro pais no tienen la
capacidad necesaria para contratar ingenieros especializados, por lo que
nuestros ingenieros deben estar en condiciones de enfrentarse a todas y cada
una de las areas que se describen en el capitulo. Se introduce el concepto de
Sistema para mirar o estudiar las empresas y organizaciones como un sistema.

12
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Igualmente una metodologia muy sencilla para organizar sus ideas con el
apoyo de un software libre conocido como Freemind. He escrito este capitulo
en compafiia de Wilson Flérez, antiguo alumno mio, quien se desempefa
actualmente como instructor del Departamento.

El ingeniero se enfrenta a problemas de diversa indole, y una de sus primeras
tareas es entender la problematica, situacion o “embrollo” que tiene entre
manos. El segundo capitulo es un extracto de los primeros capitulos del libro
recientemente publicado por los profesores Eduardo Aldana y Alfonso Reyes®.

En el capitulo tercero, me he propuesto ilustrar los principios que guian la
obtencidon de datos por medio de entrevistas o encuestas; el ingeniero
industrial debe recolectar datos con mucha frecuencia, especialmente cuando
desea conocer la posicion de sus productos o realizar campafas de mercadeo.
Tiene un anexo muy corto de instrucciones para capacitar a los estudiantes en
el uso del programa SPSS de estadistica.

El capitulo cuarto es un recuento muy completo sobre la investigacion de
mercados, escrito por el ingeniero industrial y vicedecano de la facultad de
ingenieria, Gonzalo Torres. Su larga trayectoria profesional en el area y su
experiencia académica en la universidad motivan a los estudiantes en la
realizacién de su proyecto semestral.

El capitulo quinto es una introduccion muy basica a los conceptos de
estadistica descriptiva. He escrito este capitulo con datos proporcionados por
los mismos estudiantes, para mostrar que la presentacién adecuada de cifras
por medio de graficos, tablas, promedios y medidas similares, dice mucho al
investigador sobre los datos que ha recolectado.

El capitulo sexto, escrito por el ingeniero industrial Néstor Jiménez, muestra
los principios de mayor importancia en Produccion. Incluye un ejercicio practico
para que los estudiantes trabajen sobre cifras de la vida real.

El capitulo séptimo, escrito por el profesor Eliécer Gutiérrez, magister en
Ingenieria Industrial, muestra métodos matematicos que se utilizan en la
secuencia de produccién en lineas de ensamble.

El capitulo octavo muestra las diferentes facetas de la Investigacion de
Operaciones, una de las areas con gran énfasis en el departamento. Escribi
este capitulo después de muchos afos de haber redactado el texto que se
utilizdé en aquella época en los Andes y en muchas otras universidades?.

El capitulo noveno, escrito por nuestro ex alumno Hernando Marifio, versa
sobre la evolucion del concepto de calidad. El ha dedicado su vida profesional a
este tema y ha publicado siete libros, uno de los cuales analiza la calidad desde
una concepcidn mas integral®.

'Aldana, Eduardo y Alfonso Reyes. Disolver Problemas, criterio para formular proyectos sociales. Ediciones
Uniandes, Bogota, 2004.

2varela, Jaime Enrique. Introduccién a la Investigacién de Operaciones. Fondo Educativo Interamericano,
Bogota, 1982

3Marifio, Hernando. Gerencia de Procesos, Editorial Alfa Omega, Bogotd, febrero 2001.
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Los capitulos décimo y decimosegundo son un extracto de los primeros
capitulos de un texto sin publicar que se utiliza en la Universidad Javeriana,
escritos por nuestro muy apreciado colega Ignacio “Nacho” Vélez y Ricardo
Davila de familia de Ingenieros Industriales. Nos muestran los principios
basicos de la Contabilidad y las Finanzas.

El capitulo decimoprimero, escrito por Javier Lozano, Instructor del
Departamento, explica los principios basicos del valor del dinero en el tiempo,
requisitos indispensables para la evaluacién de proyectos.

El capitulo decimotercero muestra algunos principios de la teoria de las
organizaciones; fue escrito por nuestra ex alumna del magister y anterior
colaboradora del curso de introduccion, Catalina Colmenares.

El capitulo décimo cuarto muestra algunos principios de planeacién y presenta
un método para que los estudiantes comiencen a organizar las ideas de sus
proyectos de Expoandes. Escribi este capitulo como resultado de las muchas
asesorias que he realizado en temas afines.

Por altimo, el capitulo decimoquinto presenta una guia para elaborar un plan
estratégico, también producto de las muchas asesorias que he realizado en la
materia.

Al final, incluimos un anexo titulado “Guia para elaborar un Plan de Negocios”,
traduccion parcial, mejorada y aumentada de “How to write a Business Plan”,
de Linda Pinzon y Jerry Jinnett, quienes lo escribieron para la oficina “Small
Business Administration” de los Estados Unidos.

Las clases que ofrecemos a los estudiantes de Ingenieria Industrial se basan
en estos capitulos, y la gran mayoria de ellos incluyen ejercicios o talleres para
que los estudiantes pasen de la teoria a la practica. Como anécdota acerca del
contenido, uno de mis alumnos de los afios setentas, cuya hija se inscribié en
nuestro curso y le mostrd el libro a su papi, me dijo: “Aqui estd todo lo que
estudiamos nosotros”.

Desde luego debemos agradecer a los muchos estudiantes que nos han
colaborado en el proceso de recolectar los articulos, editar el texto, numerar
las graficas y otros temas que requirieron mucha paciencia de parte de ellos,
especialmente: Ana Maria Quintero, Adriana Maria Rodriguez y Jhon Avila. El
profesor Jorge Acevedo, quien coordinara el curso, fue un gran entusiasta e
impulsador de esta aventura. No sobra agradecer el apoyo del Departamento
de Ingenieria Industrial.

Jaime Enrique Varela
Bogota, Mayo 2009
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CAPITULO 1. INGENIERIA INI?USTRIAL Y SU CAMPO DE
ACCION
Wilson Flérez" y Jaime Enrique Varela’

“La Ingenieria Industrial es el arte de administrar las cosas y gobernar a las
personas”
Ing. Guillermo Camacho Caro
Fundador del primer programa de Ingenieria Industrial en Colombia.

Hoy es el primer dia de clases, y comienzo una nueva etapa de mi vida.
Decidir qué estudiar fue algo complicado, pero finalmente opté por
inscribirme en un programa de ingenieria en esta universidad. Hace
calor y viene la respuesta a la pregunta que me he hecho hace tiempo...
¢Qué es la Ingenieria Industrial?

Para responder a esta inquietud se han utilizado definiciones, ejemplos y
contextos histéricos; pero quizd la mejor forma de describir esta labor es
llamandola una disciplina de ciencia aplicada. Ciencia aplicada a problemas
relacionados con la prediccion, diseio, planificacion, evaluacion y
mejoramiento de la eficiencia en las empresas.® Definicidn que debe ser
considerada desde la historia y desde el que hacer de los ingenieros
industriales. Empecemos pues, con algo de historia que ambiente el proceso
de nacimiento de esta profesion.

Peter Drucker (pensador austriaco, 1909) en el primer capitulo de su libro La
sociedad post capitalista’, define tres tipos de revoluciones que incidieron en
la concepcion del mundo de su época y de la administracién de las
organizaciones que lo componen. En primera instancia, describe la Revolucidn
industrial como aquella en la que se aplicd el conocimiento a herramientas,
procesos y productos. Vino luego la Revolucidon de la productividad, llamada asi
porque el conocimiento, en su nuevo significado, empezé a aplicarse al
trabajo; vy, finalmente, vino la Revolucién administrativa, en la que el
conocimiento se esta aplicando a si mismo.

Es en la revolucién industrial cuando se escribe la Enciclopedia de Denis
Diderot (1713-1784) y Jean d Alembert (1717-1783). Esta obra recopila de
forma organizada y sistematica el conocimiento que se tenia de los oficios,
para que estos pudieran ser aprendidos de un libro y, con ello, el lector

4 Profesor de catedra del Curso Introduccién a la Ingenieria Industrial, Universidad de los Andes.

5 Profesor, Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de los Andes, desde 1970

6 Adaptado de PERSEUS PUBLISHING (CB). The Ultimate Business Dictionary, Cambridge, MA, USA:Perseus
Publishing, 2003. Pagina 161.

7 DRUCKER, PETER (1993), La Sociedad Post Capitalista , Capitulo 1. Del Capitalismo a la sociedad del
conocimiento, Ed. Norma, Pagina 21.
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aplicado pudiera convertirse en tecndlogo. Segun Drucker, este fue
considerado uno de los primeros pasos para que la experiencia se convirtiera
en conocimiento, el aprendizaje en libro de texto, el secreto® en metodologia, y
el hacer en conocimiento aplicado.

En la revolucion de la productividad, cuando el conocimiento empezd a
aplicarse a las herramientas, los procesos y los productos, Frederick Winslow
Taylor (1856-1915) aplicd, por primera vez en la historia, el conocimiento al
estudio del trabajo. Inicid las primeras investigaciones sobre los mejores
métodos para realizar labores y la primera teoria integrada: De los principios y
la metodologia de la direccion empresarial. Entre los trabajos desarrollados por
Taylor podemos encontrar: la determinacion cientifica de los estandares de
trabajo, la creacién de un sistema diferencial de incentivos por pieza - un valor
por cada tipo de pieza adicional, el mando funcional - formacién de jefes para
dirigir tareas especificas’, el cambio de mentalidad generado por el
establecimiento de la direccidn cientifica - el estudio del trabajo, la seleccién y
capacitacion del obrero y el control del trabajo. Estas actividades hicieron que
Frederick Winslow Taylor fuese considerado el padre de la Ingenieria
Industrial.

Taylor afirmaba que el trabajo se podia estudiar, analizar y subdividir en una
serie de movimientos simples y de repeticion, con modos, tiempos vy
herramientas determinados. Con el uso de estos conceptos era posible
preparar “hombres de primera clase” - hombres bien preparados para
desarrollar una actividad en particular - en unos pocos meses. Su principal
motivacion era crear una sociedad en la cual los agentes del proceso
productivo pudieran establecer relaciones de armonia, basadas en la aplicaciéon
del conocimiento al trabajo. Quiso hacer productivos a los trabajadores para
que pudieran ganar un ingreso decoroso.

Entre otros contemporaneos de Taylor que hicieron importantes aportes a la
ingenieria industrial se encuentran: Frank Gilbreth (1868-1924) y su esposa
Lillian Moller (1878-1972), al estudio de tiempos y movimientos; Henry L.
Gantt (1861-1919), quien trabajé con Taylor e influyd en la Teoria de la
direcciéon, e hizo un gran trabajo en el control de los resultados de gestion por
medio de los graficos de Gantt y otras técnicas. Harrington Emerson (1848-
1931), quien propuso un sistema de incentivos que garantizaba sueldos diarios
base y escalas de ingresos adicionales graduadas. Henri Fayol (1841-1925)
quien, posteriormente a Taylor desarrolld una teoria administrativa basada en
la administracién del trabajo, la aplicacién de un proceso administrativo y la
formulacion de criterios técnicos para guiar a la administracion. Fayol dividié
las operaciones de las empresas en seis tipos: administrativas o de gerencia,
técnicas de produccidon, comerciales, financieras, contables y de seguridad.

8 Recordemos que antes de esta época, los oficios estaban protegidos por el secreto del artesano y se
transmitian de maestro a aprendiz.

° Jefes para trabajar en estdndares de produccién, la estandarizacién de instrumentos y asignacién de
material, mantenimiento y reparacion de la maquinaria, control de calidad y desarrollo del personal, etc.
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La Revolucién Administrativa tiene dentro de sus preceptos aplicar el
conocimiento al conocimiento, con lo cual el conocimiento formal es a su vez el
recurso personal y econdmico clave. El conocimiento, en este nuevo sentido,
se convierte en un instrumento para obtener resultados econdmicos y sociales.

Vemos entonces, en el devenir historico de estos anos, que la ingenieria
industrial ha logrado convertir el arte en metodologia y con ello ha propiciado
el nacimiento de nuevos temas de estudio y la aplicacion del conocimiento a
las labores desarrolladas en el contexto empresarial, econdmico y social.

Pero éQué hace un ingeniero industrial?

No es facil dar respuesta a esta pregunta, pues hace un poco de todo. Para
explicar las diversas tareas que puede realizar el ingeniero industrial podemos
ofrecer el ejemplo siguiente: supongamos una fabrica o una empresa de
servicios en la cual se pueden desempefar los ingenieros industriales en varias
areas.

Tomemos, por ejemplo, una fabrica de camisas y observemos todas las
actividades que deben ser previstas o analizadas:

1) Estudio del mercado

2) Cuanto y qué producir

3) Administrar la materia prima

4) Controlar la produccién de las camisas

5) Verificar la calidad de las camisas

6) Conocer los costos y gastos de produccion de las camisas

7) Definir un precio para vender las camisas

8) Almacenar las camisas terminadas

9) Distribuir las camisas a los puntos de venta

10) Hacer la publicidad de nuestras camisas

11) Conocer la reaccion de nuestros compradores vs. la competencia

12) Corregir los problemas y defectos que se presentan en las camisas,
servicio al cliente

13) Conocer cdmo se comportan las finanzas y utilidades de nuestra
fabrica

14) Administracién del dinero, la Cartera

15) El talento humano, administrar el personal

16) Tener una organizacion adecuada en nuestra fabrica

17) Definir nuestra estrategia a largo plazo

Todos y cada uno de los puntos anteriores tienen que ver con la Ingenieria

Industrial, sin mencionar muchas otras actividades que se desprenden de las
anteriores. A la lista anterior, con excepcidon de algunos puntos, también se la
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conoce como la “Cadena de valor”!’; “La cadena de valor es esencialmente una

forma de analisis de la actividad empresarial mediante la cual descomponemos
una empresa en sus partes constitutivas, buscando identificar fuentes de
ventaja competitiva en aquellas actividades generadoras de valor”.

Una corta explicacion de cada uno de los temas anteriores es la siguiente:

e Estudio del mercado: debemos saber qué es lo que compran las personas
para definir cudles son los estilos de camisas que debemos fabricar. Dénde las
compran, qué marcas y estilos prefieren, cuanto dinero gastan, cada cuanto
compran y otras caracteristicas del consumidor. Fabricar camisas que la gente
no va a comprar no tiene mucho sentido.

En otras palabras, no se debe producir para mantener ocupadas las maquinas,
sino para vender lo que producimos; por lo tanto, es necesario conocer las
preferencias de los consumidores para que nuestra fabrica venda lo que
produce. Quienes son nuestros competidores, cudles son sus precios y como
hacen la promocion o publicidad de sus camisas. Tenemos que diferenciarnos y
para eso estudiamos el mercado.

Usualmente una empresa no realiza sus estudios de mercado, sino que
generalmente los contrata con empresas especializada, puesto que es un
trabajo complejo que requiere contratar los recolectores de la informacion o
encuestadores y después procesar y analizar los resultados de las encuestas
realizadas; sin embargo, debemos ser muy claros en indicarle a la empresa
que contratemos, cuales son los objetivos de nuestro estudio de mercado y
examinar en forma conjunta el formulario de preguntas que se piensan hacer
en la investigaciéon, asi como los sitios o segmentos de poblacién donde
gueremos que se hagan las encuestas; también la forma de realizarlas, pues
pueden ser presenciales o telefénicas y también existen otras modalidades de
conocer los gustos de los consumidores y también de la competencia.

e Cuanto y qué producir: hecha nuestra investigacion del mercado,
debemos definir cudntas camisas vamos a fabricar, de cuales estilos, de qué
tallas, en qué épocas del afo; en otras palabras, definir un “Plan maestro de
produccion”. Nuestra fabrica tiene una capacidad limitada y debemos definir la
cantidad de camisas que se pueden producir mensualmente, con el fin de
tener una cantidad suficiente para vender, no quedarnos cortos ni tampoco con
excesos de produccidn. Si nuestra fabrica también hace otro tipo de prendas,
pantalones, por ejemplo, los dos tipos de prendas deben poder fabricarse en
forma simultanea y, posiblemente, utilizando las mismas maquinas. Todos
estos aspectos deben considerarse en nuestro plan maestro de produccion. Es
importante tener un plan para el aifo que se pueda revisar en forma mensual,
pues este nos indica las demas actividades en nuestra fabrica.

0 porter, Michael. Competitive Strategy: Techniques For Analyzing Industries And Competitors.
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Cuantas camisas no es una pregunta facil de resolver. En muchas ocasiones
utilizamos la informacidn histdrica para hacer lo que se conoce con el nombre
de proyecciones de ventas; es decir, con base en la historia de ventas de afos
anteriores, estudiar el comportamiento para tener un estimativo razonable de
lo que podrian ser las ventas de este ano. Esto nos lleva el terreno de las
proyecciones para lo cual se utilizan métodos estadisticos. Igualmente, muchos
productos tiene un comportamiento llamado estacional, puesto que se venden
en mayor cantidad en ciertas épocas del afo o en ciertos dia de la semana.
Toda esta informaciéon debe tenerse en cuenta para elaborar nuestro Plan
Maestro de Produccion.

e Administrar la materia prima: el plan de producciéon nos indica la
cantidad de material que necesitamos para fabricar nuestras camisas, asi como
cada cuanto tiempo y en qué cantidad debemos pedir materia prima a nuestros
proveedores. No debemos tener demasiada materia prima almacenada, ni muy
poca que lleve a detener la producciéon. éCuanto tiempo tarda el proveedor en
hacernos la entrega? ¢Es materia prima importada? éHay cupo en nuestras
bodegas? ¢lLa calidad de la materia prima de nuestros proveedores es
adecuada? Aqui tenemos una variedad de actividades: hacer pedidos al
proveedor o proveedores de las diferentes materias primas, controlar el
cumplimiento de estos fabricantes, sus costos, el almacenamiento una vez que
llegan los pedidos y entregar a la planta de produccion las solicitudes que se
hagan de materias primas. En lo posible, debemos tener varios proveedores,
para no tener que lamentar si alguno de ellos nos incumple. En fabricas
grandes esta puede ser tarea de muchas personas.

Con el Plan de Produccion se realiza un ejercicio conocido como la “explosion
de materiales” que consiste en calcular la cantidad de materia prima que se
requiere para elaborar las camisas previstas. Que tanta cantidad de tela, de
cuales colores, de cual calidad, cuantos botones, cuantas cremalleras, cuantas
marquillas y en fin calcular todos los materiales que componen la camisa y que
deben ser adquiridos a los proveedores. La idea también es realizar los pedidos
de materia prima en varias épocas del afo para no tener un almacenamiento
alto de inventarios, pues almacenar los inventarios cuesta.

Se ha popularizado la expresiéon Justo A Tiempo, que significa en pocas
palabras “no tener inventarios”; es decir, adquirir lo estrictamente necesario
para no acumular materia prima que solo nos conduce a mayores gastos.

e Controlar la produccion de las camisas: fabricar la camisa implica
varias operaciones: corte de los moldes, costura, pegado de botones vy
apertura de ojales, etc. Todas estas operaciones utilizan maquinas y operarios.
Como distribuimos este flujo de trabajo en las maquinas de coser y en los
diferentes talleres o equipos, es algo que debemos preparar. {Los operarios
trabajan al ritmo previsto? ¢éO algunos son muy lentos? ¢Existen formas o
formatos que nos ayuden a controlar nuestras dérdenes de produccidon para
determinar su cumplimiento o sus atrasos? La etapa final del proceso de
produccion es el empaque de cada camisa y de conjuntos de camisas en cajas,
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para entregar al almacén el producto terminado. La orden de produccién es la
forma como los operarios de la planta saben que es lo que deben producir y
cuantas camisas hacer por dia o por turno. En una planta puede haber varias
ordenes de produccion funcionando en forma simultdnea. Es posible que el jefe
de produccion tenga mucho trabajo, pues debe garantizar que las 6rdenes se
entreguen a tiempo; también debe resolver los problemas que se puedan
presentar tales como: se acabd la materia prima, se dafid una maquina de
coser, pegaron los botones al revés, se enfermd la sefiora especialista en hacer
ojales, hay camisas a las que les hace falta la manga derecha, etc. Es decir,
garantizar que todo funcione a las mil maravillas. Si ademas de camisas
producimos otras prendas, el control es mas complicado de realizar. Facilmente
se producen conflictos con los proveedores de materia prima por un lado y con
los vendedores por el otro lado.

El control de la Produccion implica planificar muchas otras actividades; por
ejemplo, el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos; las
maquinas requieren cuidados tal como ocurre con el mantenimiento de un
vehiculo, lo cual debe programarse de tal forma que no ocurran paradas
frecuentes de la planta. También se requiere una programacion de los turnos
de los operarios y operarias, teniendo en cuenta los descansos, las vacaciones,
las ausencias, los permisos y demdas que ocurren cuando se tiene un grupo
grande de operarios que tienen que ser programados.

e Verificar la calidad de las camisas: finalizada la produccién, por
ejemplo, de 5.000 camisas, écdmo verificamos su calidad? éQué costuras
quedaron mal hechas? {Qué telas tienen desperfectos? éCuadl es la calidad de
las demas caracteristicas? ¢Como llevamos un control de los defectos y de las
correcciones que deben introducirse? La pregunta que surge es si se debe
esperar a que todo el lote de produccion esté terminado, o si se hacen
controles a lo largo del proceso de produccién. Los defectos deben detectarse a
medida que avanza el proceso, con el fin de corregirlos a tiempo, en lugar de
tener muchas camisas con defectos al final. Todo este control de calidad debe
comenzar con la misma recepcién de la materia prima y la evaluacién de los
proveedores. El ideal es “cero” errores, pues los desperfectos nos obligan a
vender esas camisas a precios de descuento.

El control de calidad también se utiliza en la denominada posventa; es decir,
conocer la satisfaccién de los clientes con el producto. Es mas frecuente en las
actividades de servicio proceder a calificar la experiencia del cliente con el
servicio y en algunos casos se realiza una corta encuesta telefénica una vez
culmina el servicio. También se utilizan las empresas especializadas en
estudios de mercadeo para que realicen investigaciones sobre la satisfaccion
del cliente. En este caso de las camisas no se acostumbra a realizar este tipo
de estudios por ser casi imposible de hacerlos. Todas las empresas de
productos o servicios deben tener dentro de sus objetivos la satisfaccion del
cliente y devolver el dinero o cambiar el producto si el cliente no se encuentra
satisfecho. Muchas empresas obtienen lo que se conoce con el nombre de
“certificado de calidad” que es otorgado por empresas especializadas en
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verificar que la empresa cumple con unas reglas definidas. Los Japoneses han
sido pioneros en este tema de la calidad.

e Conocer los costos y gastos de produccion de las camisas: durante la
elaboracion de la camisa, tenemos varios costos y gastos: materia prima,
mano de obra, utilizacién de las maquinas, agua, luz, teléfono, mantenimiento
de los equipos y muchos otros rubros. ¢Cémo llevamos una buena contabilidad
para conocer el costo de fabricacion de nuestras camisas? éSe requieren
formatos para controlar el uso diario de estos recursos? ¢COmo y con qué
periodicidad se le comunica al departamento de contabilidad? Esta actividad
también requiere contabilizar la utilizacién de los recursos para cada lote de
produccion por medio de planillas y formatos que registren la informacién del
consumo directo, pues hay muchos recursos que no podemos medir en forma
directa; por ejemplo, es imposible medir la cantidad de energia que se
consume en la fabricaciéon de cada camisa. Esto nos lleva a lo que se conoce
como costos directos e indirectos. Es triste aceptar que existen muchas
fabricas que no conocen cual es su costo unitario de produccion y, por lo tanto,
no saben cuanto ganan o pierden en cada uno de sus productos y
posiblemente fabrican productos que solo les generan pérdidas y que deberian
excluir de su oferta de productos.

Son muy pocos los contadores publicos que utilizan la Contabilidad de Costos
por lo cual tenemos que entender en forma clara las reglas de Contabilidad
para construir modelos que permitan calcular los costos de produccion; en
muchos casos es complejo cuando se tienen varios productos o servicios que
se elaboran en forma simultdnea; sin embargo, es indispensable tener cifras
de costo para no llevarnos a engafios y tener forma de calcular cuales son los
productos o servicios que mas utilidades nos generan, de modo que esta es
otra de las actividades que debemos realizar.

e Definir un precio para vender las camisas: con base a los costos
calculados, écomo definimos el precio de venta de las camisas? éMiramos los
precios de la competencia? éDefinimos un margen de rentabilidad? éTenemos
en cuenta los otros gastos en los cuales vamos a incurrir? éCudles gastos? La
fijacidn del precio se encuentra intimamente ligada al costo de produccion; es
muy claro que debe ser una cifra mayor al costo de producir; sin embargo, si
descubrimos que la competencia tiene menores precios, estamos en
problemas, pues podemos quedar por fuera del mercado. Sin un analisis de
todos los costos estamos navegando en la penumbra y administrando a ciegas,
lo que nos puede conducir a pérdidas significativas.

Para establecer un precio es indispensable mirar la competencia por medio de
los estudios de mercado que hemos mencionado. La competencia es tan dura,
que con frecuencia vemos en los supermercados a personas con un aparato
portatil registrando los precios de la competencia. No podremos sobrevivir si
estamos muy fuera de rango y no hay gran diferencia de nuestro producto con
los de la competencia. El precio es factor clave para tener en cuenta; el
consumidor busca cuidar su bolsillo.
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e Almacenar las camisas terminadas: en la misma forma como
administramos la materia prima, debemos administrar el producto terminado.
¢Cuantas camisas tenemos en el inventario? éCudntas en los puntos de venta?
¢éCuanto dinero representan todas estas camisas almacenadas? éHay algunas
que no se venden al ritmo esperado? ¢éOtras que tienen una demanda
inusitada? ¢éOtras que llevan meses y anos sin venderse? Estos andlisis son
indispensables, pues tener camisas almacenadas es lo mismo que guardar el
dinero debajo de la cama; nadie nos va a reconocer intereses por ellas; por el
contrario, el banco si nos cobrara intereses por los préstamos que nos haya
concedido. Cada camisa vendida es dinero recibido o dinero por cobrar a
alguno de nuestros distribuidores o clientes.

En lo posible, nuestro almacén de producto terminado deberia contener solo lo
indispensable que requiere ser despachado en forma rdpida; de nuevo
recordamos la frase del Justo A Tiempo puesto que almacenar producto
terminado cuesta. El negocio estd en tener una alta rotacidn de estos
inventarios; es decir, que se venda lo que se produce en forma rapida.

e Distribuir las camisas a los puntos de venta: {COmo enviamos las
camisas a nuestros puntos de venta y a nuestros distribuidores? ¢Cudles son
los medios menos costosos, pero agiles, de entrega? é¢Se empacan y envian
en forma correcta los pedidos de nuestros clientes? ¢éHay dafios en el
transporte? Toda esta operacién también se conoce con el nombre de
“logistica”. Puede ser un proceso complejo, pues es posible que nuestros
distribuidores y clientes estén muy dispersos. Ellos quieren que nuestras
entregas sean cumplidas y fallarles puede significar perder la venta o perder
un cliente. Deben examinarse los costos de hacer este transporte y planearlo
para no incurrir en ineficiencias.

Nuestros clientes desean que su producto les llegue o esté disponible en el
momento en que lo requieren, por lo tanto, nuestro sistema de distribucion
debe ser lo suficientemente agil para satisfacer estas necesidades con costos
razonables.

e Hacer la publicidad de nuestras camisas: para reforzar nuestras
ventas, éen qué medios podemos hacer publicidad: prensa, TV, revistas,
folletos, volantes en la calle, muestras gratis, coécteles de lanzamiento? éHay
muchas alternativas y un presupuesto de publicidad limitado? ¢Es adecuada la
publicidad? ¢Se logrd dar a conocer el producto? éLa gente comprdé motivada
por los anuncios? La publicidad es una herramienta indispensable y, en muchas
ocasiones, no es facil medir su impacto. Existen muchos productos que han
modificado radicalmente sus ventas por medio de campafas publicitarias
exitosas. La TV es el medio ideal para productos de consumo masivo y tiene un
alto costo. Muchas fabricas que comienzan simplemente no saben coémo hacer
su publicidad o no tienen los recursos para invertir en alguno de estos medios.
Lo importante es mostrar el producto para que la gente lo reconozca, lo
compre, repita su compra y comunique a otros acerca del mismo.
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* Conocer la reaccion de nuestros compradores vs. la competencia: es
importante conocer nuestra posicidon frente a la competencia en aspectos como
calidad, precio, satisfaccion y otros. Mientras no estemos en igual o mejores
condiciones que la competencia, corremos el riesgo de desaparecer como
fabricantes. Esto es una tarea continua, pues la guerra en estos campos nunca
termina y siempre habra nuevos jugadores. “Turista satisfecho trae mas
turistas” decia una publicidad del gobierno hace un tiempo. Lo mismo ocurre
con nuestras camisas; es necesario conocer cuadl es la reaccidn de nuestros
clientes con el fin de corregir los problemas o defectos que ellos sefialen para
gue nos sigan comprando, en lugar de comprarle a la competencia. “Ratdn
casero vuelve al agujero” dice otra frase, y eso es lo que queremos de
nuestros clientes, que compren otra vez. Necesitamos compararnos con la
competencia para buscar ser siempre mejor que ella; es la busqueda
permanente del llamado “mejoramiento continuo”.

Si tenemos puntos de venta es importante que en estos sitios la atencién a los
clientes sea de primera calidad; no sobran las capacitaciones a los empleados
para que entiendan que la clave esta en el servicio al cliente. Ser amable y
paciente con el cliente es indispensable para atraerlo de nuevo. Algunas
empresas buscan calificar sus puntos de venta por medio de una especie de
detectives que se hacen pasar por clientes e inclusive hacen compras, solo
para evaluar como es la atencién; esto lo hacen empresas de mercadeo con
metodologias que denominan “el comprador misterioso”.

Algunas empresas tienen informacion sobre sus clientes, registran sus
compras, sus preferencias, su lealtad y muchos aspectos sobre los cuales
puede trabajar la empresa para estar pendiente de los mismos; se acostumbra
tener “gerentes de cuenta” que no son otra cosa que funcionarios a quienes se
les asigha una lista de clientes que deben atender.

e Corregir los problemas y defectos que se presentan en las camisas,
servicio al cliente: el cliente debe ser la prioridad de nuestra empresa; es
debido a los clientes que progresamos y crecemos. Debemos conocer el nivel
de satisfaccion y la reaccion de nuestros clientes con respecto a nuestro
producto. Esto se asemeja a las investigaciones que hacemos para conocer
nuestro mercado. Sin clientes no es posible sobrevivir; es necesario conocer su
opinidon sobre nuestros productos, las fallas que nos sefalan, cambiar los
productos que tienen fallas para que el cliente se sienta satisfecho. Nada tan
desagradable como hacer un reclamo y esperar evasivas 0 negativas a corregir
los errores de parte de un fabricante; nunca le volveremos a comprar y
posiblemente hablaremos mal de sus productos. El servicio al cliente debe
estar en la cabeza de todos los empleados.

e Conocer como se comportan las finanzas y utilidades de nuestra
fabrica: todo lo anterior se ve reflejado en los estados financieros de nuestra
empresa; especificamente, en el estado de resultados o de pérdidas vy
ganancias. Mientras haya utilidades y crecimiento en la empresa, las cosas van
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bien; de lo contrario debemos examinar los costos, los precios y toda la
operacion de nuestro negocio para identificar qué es lo que puede estar
produciendo pérdidas. Los estados financieros son como los latidos del corazén
en la persona: mientras se escuchen, perfecto; de lo contrario, estamos
muertos. El balance donde se muestran los activos, pasivos y el patrimonio de
nuestra empresa es el otro estado financiero que nos indica la salud de nuestro
negocio. El examen periddico de los estados financieros nos indica el rumbo
gue trae la empresa, y debemos estar muy atentos a la evolucidn de sus cifras.
La actividad financiera de los ingenieros industriales tiene muchas facetas y
presenta campos muy especializados, especialmente en el mundo de la banca,
seguros y entidades financieras. Cuidar de los “portafolios” de un banco es una
tarea que requiere gran cuidado y profesionalismo.

Las finanzas son uno de nuestros temas de mucho interés, pues nos permiten
medir la salud de una empresa; debemos aprender a leer e interpretar los
estados financieros para comprender las empresas. Entender la contabilidad
sin ser contadores y realizar los analisis que pueden realizarse en estos
estados financieros.

e Administracion del dinero, la Cartera: las empresas tienen épocas en
las cuales hay sobrantes de dinero en su caja y épocas en las cuales hay
faltantes del efectivo. Mas comunes son las que tienen problemas de liquidez o
escasez de efectivo. Estas situaciones se reflejan en lo conocido como el “flujo
de caja” de la empresa; es decir, el dinero que se mueve en nuestras cuentas
de bancos y de ahorros. Lo usual es que en nuestra fabrica de camisas
lleguemos a un punto en el cual es necesario vender a crédito; es decir, dar
plazo a nuestros clientes para que paguen las camisas; se acostumbra dar 30
dias para el pago, aunque algunas industrias y servicios tienen plazos mas
largos para los créditos que otorgan a sus clientes. Como se tienen varios
clientes, posiblemente todos con ventas a crédito, es necesario “administrar la
cartera”; en otras palabras, estar pendientes de que los clientes paguen sus
facturas, pues usualmente la mayoria de clientes tiende a tomarse mas de los
30 dias para realizar sus pagos, e inclusive algunos se “pierden” o esgrimen
todo tipo de disculpas para no pagar y comienza un proceso de vigilar la
“cartera vencida”; es decir, aquella que se pasd de la cuenta en tiempo.

Eventualmente se requiere “castigar” la cartera anulando aquellas facturas que
no se van a poder recuperar. Debido a estos problemas de administracién de la
cartera, requerimos acudir a fuentes de financiacidn para conseguir efectivo;
esta el banco que nos cobra intereses y lo que también usualmente se hace, es
“financiarnos” con los proveedores; en otras palabras, pagarle a nuestros
proveedores de materia prima cuando nuestros clientes nos paguen las
facturas. Nada de esto es adecuado, pues queremos clientes cumplidos para
nosotros cumplirle a nuestros proveedores. He ahi el dilema que se nos
presenta al administrar el dinero.
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Aquellas empresas donde hay excedentes de dinero o liquidez, que no es lo
usual, deben pensar en que invierten su dinero, pues no se justifica dejarlo en
el banco sin producir.

e El talento humano, administrar el personal: nuestra empresa de
camisas utiliza operarios en la fabrica y personal administrativo y comercial en
diferentes areas que se encargan de que la fabrica funcione. A medida que
crece la cantidad de personal, necesitamos un area que administre a toda esta
“gente”. Son seres humanos que requieren nuestra atencion. Todo comienza
con el proceso de Seleccion; cualquiera no entra a trabajar en nuestra fabrica,
sino que debemos hacer un proceso de seleccién posiblemente con pruebas vy
verificacién de la hoja de vida del aspirante. Continta la Induccién en la que se
da el entrenamiento inicial a nuestro funcionario contratado. Los funcionarios
en nuestra fabrica también requieren de Capacitacion pues con frecuencia
aparecen nuevas técnicas, nuevos equipos que deben comunicarse a los
empleados por medio de cursos. También se requiere realizar actividades para
el Bienestar de los empleados, son personas no maquinas y como patronos
debemos pensar en ellos. Igualmente debe tenerse la oportunidad de tener
Promociones o ascensos en la jerarquia de la empresa, pues no es adecuado
para una persona estar en el mismo “puesto” durante toda su vida sin
progresar. Todas estas facetas del empleo y transcurrir de una persona en
nuestra fabrica, deben ser objeto de Evaluacion en forma periddica, anual por
ejemplo. Estas areas de personal o recursos humanos también se ocupan de la
Seguridad Industrial y la Salud Ocupacional.

También debemos pensar en evaluar el desempefo del personal en forma
periddica, por ejemplo anualmente para lo cual existen métodos que permiten
realizar estas evaluaciones; igualmente se requiere evaluar el clima laboral en
la organizacion; que tan satisfechos se encuentran los empleados con su
trabajo o detectar problemas de falta de motivacion en ellos. Los empleados
son los que logran producir nuestras camisas y por lo tanto se requiere estar
pendiente de ellos.

e Tener una organizacion adecuada en nuestra fabrica: todo lo anterior
es inutil si nuestra estructura organizacional no es adecuada o si el clima
laboral no es bueno. ¢Estan satisfechos los empleados? éMotivados? éSe
capacitan? ¢Progresan? éLa comunicacion y lineas de autoridad funcionan?
¢Existen indicadores y medidas de desempefo adecuados para medir el ritmo
de progreso de la empresa? éHay burocracia o tramitologia en nuestros
procesos y procedimientos? ¢Hay exceso de personal? éUtilizamos tecnologias
adecuadas? Todas estas preguntas conducen a la necesidad de definir en
forma clara una organizacidn con politicas, procesos y procedimientos
claramente establecidos. La estructura jerarquica, los reportes de informacioén,
la rendiciéon de cuentas, deben ser normas de nuestra empresa. Todo esto
dentro de un tratamiento claro y preciso con nuestros empleados; salarios
adecuados, trato respetuoso, oportunidades de capacitacion y ascenso,
reconocimiento y premios a las labores excelentes, actividades que promuevan
su bienestar y el de sus familias. Nuestro progreso lo debemos a nuestros
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funcionarios, por lo que es mas que justo compartir con ellos, en lugar de
“exprimirlos” hasta que no den mas.

e Definir nuestra estrategia a largo plazo: aun cuando todo marche bien
por el momento, qué pensamos hacer el afo entrante o dentro de dos afios,
son preguntas que debemos hacernos en forma permanente y que conducen
hacia los planes de corto y largo plazo de nuestra empresa. Comprar otras
maquinas, exportar, fabricar blue jeans, camisetas, construir una planta de
fabricacion en otra ciudad, etc. son algunas de las preguntas que debemos
plantearnos hacia el futuro sobre nuestra empresa. “Camarén que se duerme
se lo lleva la corriente” para continuar con los refranes; no podemos progresar
sin tener un rumbo definido, pues la competencia siempre estara pensando
como arrebatarnos nuestros mercados o aventajarnos; por lo tanto, pensar en
el futuro es de gran importancia para cualquier negocio. No podemos dejar que
las cosas vayan ocurriendo para adaptarnos a ellas; debemos, por el contrario,
anticiparnos a las circunstancias. Se requieren varios planes en la empresa;
uno de ellos, de vital importancia, es el presupuesto para el afo, donde se
hace una proyeccién de lo que queremos alcanzar y realizar.

El presupuesto es una herramienta que debe examinarse en forma periddica,
por ejemplo mensualmente, con el propdsito de corregir las desviaciones de
nuestros planes y metas, en lugar de llevarnos sorpresas al finalizar el afo.
Cada dependencia de la organizacién debe elaborar su presupuesto y las metas
y objetivos que quiere alcanzar durante al afio.

En resumen: este corto panorama muestra que los campos de accion del
ingeniero industrial en una empresa de manufactura o empresa de servicios
incluyen una gran variedad de aspectos de la organizacién. Puede ser un
hospital, una aerolinea, un colegio, una carcel, un restaurante, una refineria,
una planta de produccién de cerveza, una empresa de transporte, una
empresa municipal, en fin, cualquier cosa que sea una empresa, con 0 sin
animo de lucro. Estamos en todas partes haciendo cosas muy diversas. En
empresas pequeinas, el ingeniero industrial debe estar en condiciones de
desempefiar todas y cada una de las actividades anteriores y lo preparamos
para que tenga el conocimiento necesario para emprenderlas, o para investigar
por su cuenta para desarrollarlas, para enfrentarse a los problemas y ser capaz
de resolverlos. En empresas de mayor magnitud, es posible que sdélo se
dedique a una de las actividades enumeradas y se convierta en un especialista
en el tema. No hay campo vedado en el sector privado ni en el sector oficial
para estos profesionales.

Miremos la empresa como un sistema
Uno de los conceptos muy utilizados en el estudio de problemas y de las
organizaciones, es el estudio de sus sistemas. Se utiliza la palabra sistema en

forma muy natural para referirse a una gran cantidad de situaciones: el
sistema de transporte, el sistema de salud, el eco sistema, el sistema
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digestivo, los sistemas de aprendizaje, el sistema de calificaciones y en fin una
cantidad innumerable de usos, todos con significados diferentes para la misma
palabra, “sistema”.

Varios autores han propuesto la definicion de sistemas en el campo de las
teorias de Ingenieria Industrial, Modelos Matematicos y Administracién de
Empresas. Entre estos se tiene a Churchman!! y Checkland'? quienes en sus
libros hacen explicaciones extensas sobre sus propuestas. Checkland propuso
la metodologia de los “sistemas blandos” (soft systems). Aqui se presenta una
adaptacion de lo que Churchman expuso.

. Sistema: es el conjunto de por lo menos dos componentes o
subsistemas relacionados entre si, que persiguen un objetivo comun.

Describir un sistema no es tarea facil y varias personas pueden llegar a
descripciones muy diferentes; se dice por ejemplo, que tres ciegos estaban
junto a un elefante y se les pidid describir el sistema elefante. Cada uno
presentd una observacion diferente por la posicién donde se encontraban.
Hasta donde llega el sistema es una pregunta que se debe hacer, para no
extenderse en forma indefinida.

Para describir un sistema se definen los aspectos siguientes:

1) Objetivos o Mision: Una forma de expresar el objetivo es referirse a la
“Mision” del sistema. Es una palabra de un significado mas preciso, cuando por
ejemplo hablamos de la mision de la Universidad de Los Andes.

Describir la mision de un sistema no siempre es tarea facil; en términos de
hacerlo con objetivos se deben tener aquellos que puedan cuantificarse
preferiblemente, para posteriormente medir si el sistema cumple o no con lo
que se ha propuesto.

2) Componentes o Subsistemas: son los que realizan las actividades del
sistema; para cada componente o subsistema debe ser posible identificar sus
objetivos o su misién; un ejemplo que ayuda a entender es describir el cuerpo
humano como sistema. Errdneamente se diria que sus componentes son la
cabeza, tronco y extremidades, lo cual es una descripcién “geografica”
equivocada, pues es casi imposible describir la misién del tronco. La forma
correcta de hacerlo y que nos ensefiaron desde las épocas del colegio, es
describir los varios componentes o subsistemas que tiene el cuerpo como son:
respiratorio, circulatorio, digestivo, oseo, nervioso y otros. Es claro que
podemos definir la mision del sistema o subsistema circulatorio y observar
también que no se tienen descripciones geograficas, puesto que el sistema
circulatorio se encuentra en todo el cuerpo. Cada uno de estos subsistemas
pueden a su turno expresarse con sus componentes o subsistemas, cada uno

11 Churchman, C.W. El enfoque de sistemas, Editorial Diana, Mexico, 1990
12 Checkland, P.W. Systems Thinking, , Systems Practice, Wiley [rev 1999 ed]
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con sus objetivos o misidn, e ir descendiendo hasta llegar al extremo de tener
las células.

Al describir los componentes o subsistemas es necesario identificar las
relaciones que existen entre ellos, pues como se indicd en la definicion de
sistema, sus componentes se relacionan entre si y por ningun motivo estan
aislados. Por ejemplo, el sistema circulatorio entrega sangre que ha sido
oxigenada por el sistema respiratorio. Ademas, es necesario identificar las
medidas de “desempefo” de los componentes que permitan cuantificar su
actividad. Los indicadores son necesarios en la descripcién de un sistema para
poder medir su comportamiento.

3) Recursos: los recursos son todas aquellas cosas que el sistema puede
modificar o transformar para cumplir con sus objetivos. Son muy comunes los
recursos fisicos, humanos, financieros, que permiten a una organizacion lograr
sus objetivos por medio de su transformacion, como puede ser el ejemplo de la
fabrica de camisas que utiliza equipos, instalaciones, dinero para adquirir
materia prima y pagar trabajadores, que finalmente se traducen en las camisas
que se producen en forma periddica. Los recursos se encuentran “dentro” del
sistema.

Ocasionalmente se presentan dudas acerca de las caracteristicas de un
recurso; por ejemplo, los estudiantes de una universidad son un recurso de la
misma ?; es decir, pueden ser modificados o transformados por el sistema
Universidad ?

4) Medio ambiente: el medio ambiente es aquello que le impone
restricciones al sistema para operar y que el sistema no puede modificar; se
encuentra por “fuera” del sistema. En una universidad, las reglas, decretos y
leyes sobre educacion superior forman parte del medio ambiente de Ia
universidad. El medio ambiente impone factores que pueden determinar la
operacién y desempeio del sistema; un vehiculo no opera con la misma
eficiencia a nivel del mar que en Bogotd, pues el oxigeno presente en el aire es
diferente; la enfermedad de la malaria no se presenta en la misma forma en
una ciudad que en la selva donde no hay mecanismos de proteccién.

Por lo tanto, aquello que restringe y condiciona la operacidon del sistema,
pertenece al medio ambiente. Se dan casos en los cuales, existen sistemas que
buscan modificar su medio ambiente para poder operar con mayor libertad y
esto ocurre con mucha frecuencia.

5) Administracion del sistema: la administracion del sistema se desarrolla
por medio de mecanismos de Planeacién, Evaluacién, Control, Coordinacion,
Retroalimentacién en base a Sistemas de Informacién.

Un sistema debe elaborar Planes sobre las actividades que desarrolla para

cumplir con sus objetivos. Los planes deben estar presentes en toda la
organizaciéon y en todos sus componentes. Usualmente la responsabilidad de
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planeacion se delega en una oficina de Planeacién lo cual no es correcto; todas
las areas o subsistemas de la organizacién deben elaborar su plan y enviarlo a
la Oficina de Planeacion para que ella lo consolide como el plan de la
organizacion.

El sistema debe tener mecanismos de Coordinacion con el propdsito de que
sus componentes operen en forma adecuada y no cada uno por su lado sin
contar con los otros.

La Evaluacion de resultados de cada subsistema es necesaria para conocer el
comportamiento de cada uno de ellos; esto implica que en cada subsistema se
deben definir indicadores que midan su desempefio. Por ejemplo, en el caso
del cuerpo, el numero de latidos del corazén, la presién arterial, el flujo de aire
expulsado son indicadores del comportamiento de los subsistemas, como son
los kildmetros por galén en un vehiculo.

El Control se realiza comparando los indicadores de desempeno contra las
metas que se han establecido para cada uno de ellos. Un exceso de
temperatura en el cuerpo indica la existencia de alguna anomalia que debe ser
controlada introduciendo los correctivos del caso. El incremento de camisas
con defectos en una fabrica lleva a buscar las causas de estos problemas. El
control no siempre encuentra problemas y puede ser un indicativo de que las
cosas funcionan en forma adecuada.

Finalmente se tiene la Retroalimentacion, que busca corregir situaciones en
base a los resultados obtenidos; es un mecanismo que “aprende” observando
resultados, para posiblemente modificar o corregir las actividades o insumos o
recursos del sistema, de tal manera que se produzca una mejora continua.

Para poder realizar todo lo anterior, se requiere que el sistema cuente con
Sistemas de Informacion completos y adecuados. Estos sistemas de
informacidon deben proveer datos, cifras e informacidon que permitan medir el
comportamiento y desempefio de la organizacion o sistema. Es muy frecuente
encontrar empresas que recolectan gran cantidad de datos que no son
procesados y que no se utilizan para analizar su desempefio.
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Legislacion Educaciéon Superior, Otras Universidades

Educaciéon de
Pregrado
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Mantenimiento,
Vigilancia

Retroalimentaciéon

Lo anterior ayuda a entender los problemas que se presentan en un sistema o
en una organizacion, puesto que un problema no esta solo o suelto sino que se
encuentra dentro de un sistema y puede ser por cualquiera de los elementos
de se acaban de sefalar.

Un ejemplo de cémo podria verse la Universidad como un sistema se muestra
en la figura anterior; los insumos o recursos que recibe son basicamente
financieros representados en las matriculas, dinero por investigacién vy
asesoria, donaciones y similares. Sus productos son los graduados, los libros y
publicaciones principalmente.

Organice sus ideas

Cualquier trabajo, proyecto, tarea que uno desea acometer requiere un
proceso previo de organizacion; es decir, pensar en los temas que se van a
desarrollar, en el problema que se quiere resolver, en el trabajo o proyecto que
se desea acometer. Un método que se utiliza con mucha frecuencia es escribir
un "plan de temas” o “indice de materias” de los puntos que se desean
desarrollar buscando llegar a nivel de capitulos, titulos, subtitulos y el detalle
gue se quiere. A mayor detalle, mayor precisidon se tendra sobre el contenido
del documento que se planea redactar.

Claramente, un Plan de Trabajo acompanado de la lista de actividades a
realizar en un intervalo de tiempo, permite desarrollar el proyecto; la redaccion
del documento viene en forma paralela y se puede desarrollar como se ha
indicado.
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Con la tecnologia y el software que se encuentra disponible, han aparecido
programas de computador que apoyan las tareas de Organizar sus Ideas y
controlar el desarrollo de la redaccion del documento. Este software se conoce
como el de Mapas Mentales, que no son otra cosa que la organizacion de las

ideas por medio de un grafico que ilustra el contenido y la asociacién de las
mismas.

“Un Mapa mental es la forma mas sencilla de gestionar el flujo de informacién
entre tu cerebro y el exterior, porque es el instrumento mas eficaz y creativo

para tomar notas y planificar tus pensamientos”.!> Este instrumento se
presenta como un diagrama.

Un ejemplo sencillo de la organizacion de este libro en las areas de la carrera

de Ingenieria Industrial en la Universidad de Los Andes se muestra en el
diagrama anterior.

1. Ingenierfa Industrial y |
(| su campo de accion

14, Como elaborar un |
 plan de trabajo

-— /
. .

- —{ Bases e integradoras —| 15, Instructivo para realizar un |
{4. Investigacion de mercados } Complementarias — /,/ plan estratégico

J

2. Disolver problemas: criterio para

-[16. Emprendimiento e Innovacion -

|| Anexo, Guia para elaborar

\ /
\\ /
Lformular proyectos sociales } m }_/ \ / un plan de negocios
13.Las organizaciones Libro Introduccion ‘
, Ingenieria Industral ——— 13 Bases para recoleccion de datos ‘}
‘ /| Investigacion de |
- /o “—— Operaciones y 5. Principios de estadistica }
10. Introduccion a la /o Exfadlatioa
gerencia financiera ; / |

-

p | ——————"" 8. Ivestigacion do Operaciones
,—:Finanzas y Economia J—" |

“1. Evaluacion de proyectos |

{12. Andlisis financiero y control '. 6. Sistemas productivosy gesionlgisica -

\ 7. La programacion de

‘< Produccion y Logistica — produccion y la dinamica de
planta
9. Calidad: su evolucion

I3Tony Buzan, The Mind Map Book: Radiant Thinking - Major Evolution in Human Thought BBC

Active (paperback 2003)
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Esta técnica sencilla a la cual se le ha dado el nombre de mapas mentales es
muy Util para otros propdsitos tales como:

e Organizar el contenido de una reunion, los aspectos a discutir e indicar las
personas responsables de cada tema.

e Organizar el contenido y actividades de un proyecto indicando las fechas de
realizacidon de las tareas y controlando su desarrollo

e Aclarar las ideas sobre un proyecto

e Mostrar el contenido de los médulos y rutinas de un sistema integrado de
informacion y el software que se utiliza en los procedimientos

e Ver la organizacion de una empresa
e Organizar el contenido del documento que presenta un Plan de Negocios

Dentro de los programas de software disponibles para la creacion de mapas
mentales se encuentran el freemind y el xmind que son software libre y
apoyan la creacién de mapas con gran facilidad. También existen varios
productos comerciales.

Dentro de los trabajos que realizamos durante el semestre académico, se
encuentra el proyecto del Plan de Negocios que deben realizar los estudiantes
de primer semestre de Ingenieria Industrial de la Universidad de Los Andes.
Uno de estos grupos presentd el mapa de su proyecto que se muestra en la
pagina siguiente y que sirve como ejemplo del tipo de situaciones en las cuales
se obtiene apoyo del software Freemind.
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Como podemos planear y evaluar nuestro negocio

Si deseamos emprender un negocio, debemos realizar un plan que nos guie
para poderlo realizar y obtener una idea de cual puede ser la rentabilidad del
mismo. El anexo contiene una guia para elaborar lo que se denomina “Plan de
Negocios” y es una de las maneras de hacerlo. La literatura es muy abundante
en diferentes formas y formatos para elaborar el Plan de Negocios. El plan del
anexo se tomo de una primera edicién hecha por la Oficina de Administracion
de Pequenos Negocios de los Estados Unidos. Hoy se tiene una version mas
actualizada que puede ser consultada.

Recientemente se viene utilizando una metodologia que ha sido desarrollada
por Osterwalder y Pigneur!® conocida con el nombre del modelo CANVAS pues
se ve como un “Lienzo” en el cual encajan 9 bloques como armando un
rompecabezas, que describen el modelo de negocios de una compafia que
busca obtener utilidades. Un ejemplo es el siguiente:

Asociaciones clave Actividades clave Propuesta de valor Relaciones Segmentos
con los clientes del mercado

Estructura de costes sugntes
e ingresos
\l/

Una Explicacién Visual deﬂSinPaIabraw 201
Fuente: http://sinpalabras-wordless.blogspot.com (Santa Claus)

14 http://www.sba.gov/category/navigation-structure/starting-managing-business/starting-business/how-

write-business-plan, consultado en Agosto 2013.
15 Osterwalder,A y Y Pigneur. Business Model Generation, John Wiley, Hoboken, 2010.
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El libro define estos bloques en forma resumida como se muestra enseguida;
los interesados en profundizar deben consultarlo.

1. Segmentos del Mercado: una organizacion cubre uno o mas segmentos
del mercado. Para quienes se crea valor ? quienes son nuestros clientes mas
importantes.

2. Propuesta de Valor: busca resolver los problemas del consumidor y
satisfacer sus necesidades con propuestas de valor. Cual valor le entregamos
al cliente. Cual de los problemas de nuestro cliente estamos ayudando a
resolver. Que necesidades del cliente estamos satisfaciendo. Que paquetes de
productos y servicios ofrecemos a cada segmento de clientes.

3. Canales: las propuestas de valor se entregan a los clientes a través de
canales de comunicacion, distribucién y ventas. Cuales son los canales
preferidos de nuestros segmentos de clientes. Como estamos llegando a ellos
ahora. CoOmo se integran nuestros canales. Cuales funcionan mejor. Cuales son
los de mayor costo — eficiencia. Cémo los integramos con la rutinas de los
clientes.

4. Relaciones con los Clientes: las relaciones con los clientes se establecen
y mantienen con cada segmento del mercado. Qué tipo de relacidén esperan
establecer y mantener nuestros segmentos de clientes. Cuales hemos
establecido. Que tan costosas son. COmo se integan con el resto de nuestro
modelo de negocio.

5. Fuentes de Ingreso: las fuentes de ingreso resultan de las propuestas de
valor que se ofrecen con gran éxito a los clientes. Por cudles valores estan
nuestros clientes dispuestos a pagar. Por qué estan pagando ahora. Cémo
estan pagando ahora. Como preferirian pagar. COmo contribuye cada fuente de
dinero a nuestros ingresos totales.

6. Recursos Clave: los recursos clave son los activos que se requieren para
ofrecer y entregar los elementos antes indicados. Cuales recursos clave
requieren nuestras propuestas de valor. Nuestros canales de distribucion. Las
relaciones con los clientes. Las fuentes de ingreso.

7. Actividades Clave: deben desarrollarse actividades clave. Cuales
actividades clave requieren nuestras propuestas de valor. Nuestros canales de
distribucién. Las relaciones con los clientes. Las fuentes de ingreso.

8. Asociaciones Clave: algunas actividades son subcontratadas y algunos
recursos se adquieren por fuera dela empresa. Quienes son nuestros socios
clave. Nuestros proveedores clave. Cuales recursos clave estamos obteniendo
de socios. Cuales actividades clave realizan nuestros socios.
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9. Estructura de Costos: el modelo de negocio produce una estructura de
costos. Cuadles son los costos mas importantes inherentes en nuestro modelo
de negocio. Cuales recursos clave son los mas costosos. Cudles actividades
clave son las mas costosas.

Nosotros y el mercado laboral

Los ingenieros industriales uniandinos se forman para responder a los
requerimientos que el mundo empresarial, econdmico y social exigen. Sus
campos de accion incluyen herramientas tales como el disefio y uso de
modelos matematicos, el andlisis estadistico y la gestidon financiera para
acometer desafios como el mejoramiento de la productividad en sistemas de
produccion complejos, o la intervencidon en sistemas organizacionales, como
ejemplos de aplicaciones del conocimiento técnico en la identificacidon vy
solucion de problemas. La ingenieria industrial gestiona soluciones desde
cuatro campos de accién: los modelos matematicos, los organizacionales, los
de produccion vy los financieros.

Segun Monica Elliot, editora general de la revista “Industrial Engineer”, el
debate acerca de la identidad de la profesién de Ingenieria Industrial esta
abierto. No se trata de unificar especialidades, sino de “observar el impacto de
los ingenieros industriales en la sociedad global... pues ellos tienen una
participacion importante en los diferentes campos de su vida profesional, bien
sea en la definicion de politicas, en lo econémico, en la gerencia, en la
medicina y en la educacién, ademas de su tradicional desempefio en el campo
industrial.”*®. Esta diversidad se puede considerar como una oportunidad para
fortalecer y concentrar las muchas labores que incluye nuestra profesion.

La universidad realiza investigaciones sobre el mercado laboral de sus
egresados en forma periddica; una encuesta reciente muestra los salarios
promedio de una muestra que cubrié a mas de 6.000 egresados de diferentes
carreras desde 1997 hasta el 2012. Las cifras que nos interesan de nuestros
Ingenieros Industriales son las relacionadas con los ingresos y el area en la
cual se desempefian; la grafica de los ingresos promedio mensuales
resultantes de la muestra se observa en la pagina siguiente.

En investigaciones de esta naturaleza es complejo llegar a una precision, pues
un grupo importante del orden de 25 % no le agrada dar informacidn sobre sus
ingresos y otros tienen formas de ingreso muy diversas, como puede ser el
caso de los consultores, los profesionales independientes o quienes tienen su
negocio propio.

16 ELLIOT, MONICA (1993), Revista Industrial Engineer, Vol. 35, No. 1 junio de 2003.
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Salario Mensual segun anos de graduado
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Fuente: Trayectoria laboral de los egresados de la Universidad de los Andes durante los Ultimos
15 afios (1997-2012)

Esa misma encuesta muestra las areas en la cuales se encontraban trabajando
los Ingenieros Industriales; de quienes contestaron se obtuvo una gran
diversidad de areas que en forma agregada son las siguientes:

Academia 4.5%
Administrativa 7.9%
Analisis y Administraciéon Proyectos 2.2%
Calidad 2.3%
Comercial 20.6%
Consultoria 8.6%
Financiera 23.6%
Investigacion de Operaciones Estadistica 2.0%
Logistica 7.9%
Negocios Diversos 2.7%
Planeacion, Evaluacién y Estrategia 4.6%
Produccion 12.0%
Sistemas de Informacién 0.8%

Fuente: Trayectoria laboral de los egresados de la Universidad de los Andes durante los ultimos
15 afios (1997-2012)

De la encuesta también se obtuvo que un 21% tenia estudios de

especializacion y un 35% estudios de Maestria. Con respecto a la ocupacién
actual la situaciéon se muestra en la tabla siguiente:
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No informa 13.60%
Desempleado 4.50%
Empleado 63.40%
Empresario (tiene personas a cargo) 8.60%
Estudiante 4.30%
Trabajador independiente 5.50%

Fuente: Trayectoria laboral de los egresados de la Universidad de los Andes durante los ultimos
15 afios (1997-2012)

Los ingenieros industriales han demostrado ser muy versatiles y se encuentran
en todo tipo de empresas privadas, publicas y entidades sin animo de lucro.

El programa de ingenieria industrial de la Universidad de los Andes, provee
contenidos técnicos, humanisticos, econdmicos y administrativos, que le
permiten al egresado desempenarse en cargos de mucho nivel de exigencia.
El egresado es un ingeniero autébnomo, que se adapta facilmente al cambio y
lidera de forma permanente su aprendizaje personal.

PROBLEMAS

1. Haga un dibujo del sistema: La casa donde yo vivo y explique la mision, los
subsistemas, indicadores de desempefo, medio ambiente, recursos vy
administracion.

2. Haga un dibujo del sistema: el carro de mi casa y realice el mismo ejercicio
del caso anterior.

3. Haga un dibujo del sistema: la empresa donde trabaja mi padre o padres y
de nuevo el mismo ejercicio. Esto requerira entrevistas con ellos.
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CAPITULO 2. DISOLVER PROBLEMAS: CRITERIO PARA
FORMULAR PROYECTOS SOCIALES
Eduardo Aldana Valdés'’ y Alfonso Reyes Alvarado*®

Resolver problemas: é¢Un arte o una ciencia?

La actividad de resolver problemas es tan antigua como el género humano.
Los primeros hombres y mujeres seguramente se enfrentaron a situaciones en
las cuales debian hacer uso de los recursos a su disposicion en el medio
circundante (v.g., ramas de arboles, rocas y demas) para lograr ciertos
objetivos (v.g., alcanzar frutos que se encontraban muy alto o cazar pequefios
animales). Es muy probable que, con el tiempo y después de observar el
resultado de muchos intentos, unos mas exitosos que otros, estas actividades
primigenias se hubiesen ido sofisticando y pasando de unos a otros
(probablemente mediante la simple imitacion) para hacer frente a las mismas
situaciones o a otras consideradas como similares. Estas situaciones
constituirian lo que hoy en dia reconoceriamos como problemas; sin embargo,
el uso del concepto “problema” como tal es, por supuesto, mucho mas reciente
y es probable que esté ligado estrechamente al surgimiento de las
matematicas.

Los egipcios, por ejemplo, observaban anualmente el desbordamiento del Nilo,
cuyo cauce destruia con frecuencia los limites de los surcos que con trabajo
habian labrado en sus tierras. COmo reestablecer estos surcos de acuerdo a
parametros que ellos habian prefijado dio lugar al desarrollo de practicas bien
precisas de medicidn, comparacion y representacion [Lawlor, 2000]. Este fue el
origen de la geometria que, precisamente, tiene como significado etimoldgico
la medicidon (metria) de la tierra (geos). Esta rama de las matematicas muy
pronto se convirtid en un instrumento para ayudar a resolver una multiplicidad
de problemas de la vida cotidiana, que iban desde la construccién de viviendas
y monumentos, como las piramides, hasta la elaboraciéon de utensilios de uso
diario, como recipientes y herramientas de trabajo, asi como barcas para salir
a pescar.

Un aspecto crucial de las practicas para resolver problemas es que éstas
pueden ser generalizadas y transmitidas de unas personas a otras. Su
generalizacién permite disociar un problema especifico de aquellas actividades
necesarias para resolverlo, y posibilita el desarrollo de lo que cominmente se
conoce como métodos, es decir, la secuencia de pasos que es necesario seguir
para resolver un problema. Los métodos, a su vez, hacen posible la
transmisidn de estas practicas de generacion en generacion.

17 profesor Titular, Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de los Andes.
18 profesor Asociado, Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de los Andes.
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Estos métodos se conocieron inicialmente como algoritmos y, de nuevo, su
origen estd atado a operaciones matematicas. En efecto, la palabra proviene
del nombre del gran matematico persa del siglo noveno, Abu Ja’far Mohammed
Ibn Musa Al-Khowarizm, quien escribié un texto sobre algebra hacia el afio 825
donde desarrolld una gran diversidad de métodos para resolver problemas
algebraicos. Sin embargo, el algoritmo mas antiguo del que se tiene
conocimiento es anterior a la publicacion de este texto; nos referimos al
Algoritmo de Euclides, que permite encontrar el maximo comun divisor de dos
nameros y que aparecid escrito en el afio 300 A.C. Dados dos numeros
naturales diferentes mayores de cero,*® el maximo comun divisor es el nUmero
natural mas grande que los divide a los dos.?°

Los algoritmos, o secuencias de pasos o actividades necesarias para resolver
problemas, rapidamente fueron creciendo en importancia hasta convertirse en
un objeto de estudio propio de las matematicas y, a partir del siglo XVII, con el
nacimiento de la ciencia moderna, pasaron a ser un aspecto importante de
todas las demas disciplinas. De hecho, el llamado “"método cientifico” puede
interpretarse como la secuencia de actividades que es necesario realizar para
asegurar que una serie de practicas sean reconocidas como cientificas. Estas
practicas cientificas van desde aquellas que se siguen para predecir el
movimiento de los astros, hasta aquellas que hoy en dia se realizan para
producir una droga para combatir el SIDA.

Cada una de las disciplinas en que se ha venido dividiendo el llamado
conocimiento cientifico ha desarrollado sus propias practicas y métodos para
resolver problemas que le son propios. Todos estos problemas tienen en
comun que su formulacion es precisa, es decir, tanto el objetivo que se busca
como las restricciones que se deben tener en cuenta para resolverlo, estan
claramente establecidas. Estos problemas se conocen como “problemas bien
estructurados” y para ellos siempre es posible encontrar un algoritmo que los
resuelve.

Algunos ejemplos de problemas bien estructurados son los siguientes:

> ¢A qué velocidad debe lanzarse un cohete para que pueda escapar a la
atraccidén gravitacional de la tierra y entrar en orbita alrededor de ésta?

> Dada una cierta disposicion de las fichas de un tablero de ajedrez, écual
es la minima secuencia de movimientos de las blancas para dar mate a
las negras?

> Teniendo en cuenta las restricciones de las maquinas de tejer que se
utilizan en una planta productora de camisetas y las caracteristicas de
un lote de produccion, écudl es la distribucion dptima de trabajo entre
maquinas para minimizar los costos de produccién?

9 Los nimeros naturales son aquellos que pertenecen a la secuencia: 0, 1, 2, 3, 4, 5, ... etc.
20 por ejemplo el maximo comun divisor de 12 y 30 es 6.
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> ¢Como podemos medir el cuociente intelectual de adolescentes entre los
12 y 17 ainos? ¢De qué forma podemos medir su inteligencia emocional?

> ¢Cual es la distribucion de delitos cometidos en una regidon del pais de
acuerdo con la tipologia del Cédigo Penal?

> (Existe alguna correlaciéon entre el tipo de delito cometido y el nivel
socio-econémico del delincuente?

Todos los problemas anteriores pueden ser resueltos mediante el uso directo
de algoritmos que van desde la simple aplicacion de formulas matematicas
(como en el primer caso), pasando por el uso de métodos de optimizacion
(como en el caso de las maquinas de tejer), hasta el empleo de técnicas de
analisis estadistico de encuestas en el Ultimo ejemplo. En todos los casos, las
respuestas que se obtienen son concretas y Unicas. Desde esta perspectiva se
suele afirmar que “resolver problemas es una ciencia”. Es decir, que consiste
en un método generalizable y transferible que, al ser utilizado, siempre
produce una respuesta a cualquier instancia de la familia de problemas para el
que fue desarrollado.

Pero, por otra parte, conocemos también una multiplicidad de problemas para
los cuales no podemos dar una respuesta Unica debido a que existe un cierto
nivel de incertidumbre en las circunstancias que lo rodean. Esto no quiere
decir, sin embargo, que no sea posible elaborar algoritmos para enfrentar
problemas cuya respuesta tenga un cierto grado de incertidumbre asociado. El
desarrollo de técnicas de estadistica mas sofisticadas y del calculo de
probabilidades permite abordar este tipo de problemas. En estos casos, sin
embargo, quien las aplica no obtiene, por lo general, una sola respuesta sino
un conjunto de posibilidades con diferente peso probabilistico que puede
utilizar como guia para tomar una decisidn. Algunos ejemplos de este tipo de
problemas son los siguientes:

» Dadas las posiciones actuales de las fichas de mi partida de ajedrez,
écual sera la mejor jugada que puedo hacer?

> ¢Como asignar el valor de los seguros contra robo de automoviles (que
me propongo ofrecer en mi empresa aseguradora) a los clientes de una
regidn particular del pais?

> ¢Cual sera la mejor forma de distribuir mi portafolio de ingresos para
asegurar la mejor rentabilidad durante los préximos seis meses?

Todos estos problemas requieren establecer un criterio con base en el cual se
tomara la decision de cdmo actuar una vez que encontremos el conjunto de
valores al aplicar el algoritmo correspondiente. Por ejemplo, en el Ultimo caso,
es necesario acordar con los accionistas de mi empresa qué entendemos por
mayor rentabilidad: ¢Es la mas alta ahora o la mas estable en el mediano
plazo? En todos estos casos, al igual que para los ejemplos de problemas bien
estructurados, una vez que se encuentra un algoritmo y se tienen los medios
para utilizarlo (que incluyen no solamente la destreza y el conocimiento
necesarios para aplicar sus pasos, sino también el acceso a informacion
confiable) las posibles respuestas estan aseguradas.
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Este escrito se sitla en el campo de las relaciones entre los seres humanos, es
decir, en el ambito de lo social. Mas precisamente, su objetivo consiste en
proporcionar al gerente, al planificador publico o al director de una
organizaciéon con finalidad solidaria algunas ayudas metodoldgicas para
enfrentar con mejores posibilidades de éxito los desafios que encuentra cuando
se empeifia en mejorar la calidad de vida de una comunidad. Esos desafios
tienen que ver con las demandas o peticiones de la poblacién a la que presta
sus servicios, con los compromisos de un programa de gobierno, con la misidn
que le corresponde a la organizacidn como ente publico o de beneficio social.
Asuntos como la provisién, en forma econdmica y eficaz, del servicio de
recoleccion de basuras, reducir el abuso de bebidas alcohdlicas o
estupefacientes por parte de algunos sectores de la poblacién, prestar atencién
a personas en condicion de extrema pobreza, aprovechar con fines sociales las
energias y la creatividad de los jévenes, lograr una participacién social efectiva
en la planeacidon y mejoramiento de la calidad de vida municipal, organizar el
festival cultural, son apenas ejemplos de las multiples y dificiles tareas que
debe disefiar y realizar la alcaldia de cualquier municipio o una fundacién de
servicio social.

Las tareas anteriores tienen su origen en la sensacidon experimentada por
alguien de que algo falta o funciona mal - una necesidad sentida -. Diversas
personas con el interés o la responsabilidad por cambiar el orden de las cosas
seguramente percibirdn de manera diferente cada una de esas necesidades y
cada una de éstas consistird en un desajuste, ruptura o brecha entre lo que
esperaria que sucediera y lo que considera que estd sucediendo. A las
personas que se interesan por hacer algo o que pueden ser afectadas positiva
o0 negativamente por la solucién que se dé a la necesidad, las denominamos
actores sociales. A las brechas o rupturas las denominamos obstaculos
(problemas). De acuerdo con esta definicion, un problema no tiene por si
mismo la connotacién de “algo malo”; muy por el contrario, muchos
problemas son identificados y expresados por personas que tienen una gran
sensibilidad ética o estética, o que desean que las cosas funcionen mejor en
términos econdmicos y sociales, que conciben esos problemas como ideales
que vale la pena tratar de alcanzar?!.

Para explicar un problema se deben aclarar y precisar tres cadenas logicas:

» Las “causas”, entendidas como aquellos conjuntos de problemas que
anteceden en términos usualmente temporales al problema en
consideracion, y cuya presencia hace mas probable la ocurrencia de
dicho problema.

» Las “manifestaciones”, que son aquellos problemas relativamente
faciles de observar o medir y que acompanan al problema que se esta
estudiando.

21 Aqui viene muy bien una cita de George Bernard Shaw para ilustrar el idealismo: “Muchas personas ven
las cosas como son ... y se preguntan épor qué?. Yo suefio con las cosas que nunca han sido .. y me
pregunto ¢{por qué no?”
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> Las “consecuencias” estan definidas como aquellos problemas que
suceden en el tiempo al problema bajo estudio y cuya ocurrencia es
favorecida por la de éste.

Para aclarar estos conceptos, examinemos el siguiente ejemplo que se ha
simplificado al extremo para no confundir al lector con detalles adicionales a
los que se quieren resaltar:

> La desercidén escolar en la educacién primaria es usualmente muy alta
en el sector rural y en los pequefios municipios. Algunas “causas” de
este problema pueden ser la baja calidad de la ensefianza y la poca
relacién de lo estudiado con la realidad percibida por el nifio, la
inclinacion de las familias a utilizar a los nifios en los trabajos agricolas
por falta de recursos financieros para contratar trabajadores adultos, y
la vision recortada de ciertos padres que no les permite ver los
beneficios de largo plazo de la educacion. Algunas manifestaciones son
el alto numero de nifios y nifias que abandonan cada afio sus estudios y
la baja proporcion de estudiantes que termina la educacién primaria.
Algunas “consecuencias” importantes son: el bajo nimero de jovenes
con una educaciéon adecuada para la actual sociedad del conocimiento y
la preservacion de la pobreza entre la poblacién de adultos. Dos puntos
se deben enfatizar. Primero, ésta es una de un gran numero de
explicaciones posibles. Segundo, en este caso, como en muchos otros,
existen relaciones circulares: la pobreza de los adultos contribuye a la
desercién escolar y ésta contribuye a la pobreza de la generacién
siguiente, que no logra terminar una educacidon adecuada para
desarrollar las destrezas que demanda el mundo contemporaneo.

La explicacién de un problema por alguien que se siente parte de ese problema
y que desea hacer algo para superar la brecha que éste representa, se
denomina una “explicacién situacional”. Las diferentes explicaciones de un
problema, con sus “causas”, manifestaciones y consecuencias constituye lo que
se denomina una “situacién problematica”. Cada explicacion del problema
desde una Optica diferente resulta en un sistema interrelacionado de
problemas. Un término familiar pero muy descriptivo de cada uno de estos
sistemas de problemas es el de “embrollo”.

Es fundamental empezar por captar las diferentes perspectivas que tienen los
actores sobre la naturaleza del problema pero, a veces, ello no es suficiente. El
buen dirigente o planificador debe tener la habilidad de mirar las situaciones
por donde no las estdn mirando los demds.?” Cuando se ha logrado una
explicacién perspicaz del problema en consideracion y, dentro de esa situacion,
se han identificado unos “nudos criticos”, es decir, unas “causas” relativamente
faciles de remover y que, de ser erradicadas, mejorarian drasticamente el
problema inicial [Matus, 1994], se dice que el embrollo ha sido entendido. En

22 West Churchman [1968] afirma: “El enfoque sistémico empieza cuando aprendemos a mirar el mundo por
los ojos de los demas”. Estas dos conclusiones se complementan y enriquecen mutuamente.
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la figura 1, se muestran los diversos momentos de la metodologia que se
propone. Estos momentos pueden desarrollarse de manera simultanea y
muchas veces es necesario pasar por ellos varias veces para llegar a una
solucion satisfactoria del problema. Es por ello que no deben confundirse con
las etapas o pasos sucesivos en un proceso lineal.

Metodologia

‘kl”* Obstaculos
\N\ )M

o .
’;’/ e Q Q
o~ o
Embrollo - ® ot IdD iSItf_' ﬁc‘;I
Entendido @ ) ealizado

| 1
Proyecto z

Figura 1. Momentos de la metodologia propuesta

Controly
evaluacién

Una vez explicado el embrollo y escogidos unos (preferiblemente pocos) nudos
criticos, es necesario resistir la tentacién de irse lanza en ristre contra cada
uno de esos problemas. Sin duda, es necesario cerrar o disminuir las brechas
implicitas en cada nudo critico, pero no es conveniente hacerlo tratando esos
nudos como si fueran independientes del sistema interrelacionado de
problemas del cual forman parte y que sera afectado de muchas formas,
extremadamente dificiles de anticipar, por la soluciéon de los nudos escogidos.
Las actuaciones de ese tipo, denominadas reactivas, son bastante frecuentes.
Por ejemplo, son muchas las personas que, cuando estan mirando la televisidon
y no les gusta lo que presenta un canal, cambian de canal solamente para
cambiar de nuevo porque la programacién del segundo canal es peor que la del
primero [Ackoff, 1981]. Ante la falta de cupos en la educacidon escolar en
nuestras ciudades capitales, es frecuente que sus autoridades inviertan en la
construccién de nuevas escuelas y en la ampliacion de la oferta educativa, y
encuentren al poco tiempo que los faltantes aumentan por la inmigraciéon de
familias con nifos desde los pueblos vecinos, atraidas por la nueva oferta de
cupos escolares. En estas ocasiones las soluciones reactivas, hechas con las
mejores intenciones, producen lo que se conoce como consecuencias
contraintuitivas [Forrester, 1961]. Otro ejemplo seria el de una empresa de
servicio publico con problemas financieros a la que se le autorizaran alzas en
sus tarifas, esperando con ello mejorar sus ingresos. Es posible que muchas
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familias, en ese caso, opten por reducir su consumo Yy la situacion financiera de
la empresa se vea agravada todavia mas.?

La experiencia ha demostrado que las soluciones que se enfocan hacia la
construccién de un futuro deseado, y que se denominan proactivas, tienden a
evitar las sorpresas desagradables que se originan en aquellas que tratan de
librarse de uno o mas problemas especificos (reactivas). Por ello, la
metodologia contempla la elaboracion de lo que se denomina un “disefo
idealizado” o varios, si los primeros no satisfacen las aspiraciones de los
diferentes actores sociales. En términos sencillos, el diseno idealizado es la
expresion del sistema que los disefiadores materializarian de inmediato, si
tuvieran la capacidad de hacer realidad todos sus deseos. Unicamente se exige
que ese diseno idealizado sea factible en términos tecnoldgicos vy
operacionales, es decir, que se pueda disponer de la tecnologia requerida en el
corto plazo, asi sea necesario poner en marcha un proceso ambicioso de
innovacion tecnoldgica, y que el producto (cualquiera que sea) del disefo,
tenga la capacidad de sobrevivir una vez puesto en existencia.

El disefio idealizado es la especificacién de la vision que queremos alcanzar, ha
sido inspirado por la situacién problematica en la forma en que la hemos
entendido y por los nudos criticos seleccionados. Su materializacion tiene como
consecuencia logica e inmediata que los nudos criticos dejen de existir o
pierdan la importancia que tenian como factores causales de la necesidad
sentida o brecha original que, obviamente, ya no constituye un problema de
importancia. ¢Qué ha pasado? La necesidad sentida ya no es un problema de
importancia pero, como no se trata de un acto de magia, algo debe haber
ocupado su lugar. Efectivamente se ha transformado la necesidad sentida en
otro problema: éQué debemos hacer para convertir el disefio idealizado en una
realidad? Seguramente no serd una tarea facil, pero ahora se tiene un destino
al que se quiere llegar, y ese es un gran avance.

En algunas ocasiones no es demasiado complejo trazar un plan de navegacion
cuya finalidad consista en hacer realidad el disefio idealizado. Ese plan de
navegacion recibe el nombre de proyecto, y consiste en una serie de
actividades légicas y temporalmente organizadas para el logro de una serie de
objetivos conducentes a un objetivo final, que es la materializacién del disefio
idealizado. En otras circunstancias, no es tan claro cdmo aproximarse al disefo
idealizado. En esos casos resulta conveniente darle una vuelta a la tarea. Esa
vuelta consiste en identificar primero los obstaculos que se interponen en el
camino hacia el disefio idealizado. La experiencia indica que ésta es
frecuentemente una buena tactica. Una vez identificados los principales

23 Mirar el problema, y no lo que se quiere lograr parece ser mas frecuente de lo que imaginamos. Un colega
de la Universidad de los Andes nos pasé la siguiente anécdota: “Cuando la NASA inicié el lanzamiento de
astronautas, se plante6 que las lapiceras no funcionaban con gravedad cero. Para resolver este problema, se
contratd a una consultora reconocida como de primera linea. Se empleo una década y 12 millones de
ddlares. Y se logrd desarrollar una lapicera que escribe con gravedad cero, de cabeza para abajo, debajo del
agua, en practicamente cualquier superficie incluyendo cristal y un rango de temperaturas desde bajo 0°C
hasta 300°C. Los rusos usaron un lapiz.”
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obstaculos, es posible convertirlos en objetivos por alcanzar, y disefar los
proyectos para lograrlos.

Es indispensable observar el desarrollo de cualquier actividad humana para
asegurar que marcha en la forma como se planed y, si no es asi, para
introducir las correcciones del caso. Este seguimiento de los proyectos para
corregirlos, si es necesario, es lo que se denomina “control”. Pero no basta con
esto. El proyecto fue la respuesta que se dio a una necesidad sentida
(problema) con base en una manera particular de entenderla y de explicar sus
“causas”, manifestaciones y consecuencias. Existen otras perspectivas de la
situacion con sus correspondientes explicaciones, y se ha apostado a una de
ellas que no pasa de ser una hipdtesis. Se hace necesario cerrar un ciclo y
aprender de las acciones ejecutadas. La actividad que se encarga de convertir
la experiencia en conocimiento se denomina “evaluacién”. Su finalidad es
determinar si el camino elegido conduce a mejorar la situacién inicial, o si es
mejor buscar otro camino porque “por ahi no es la cosa.”**

En sintesis: lo primero es entender la situacion problematica donde aparece el
problema; lo segundo, describir un sistema (un producto o una organizacion)
idealizado que proporcione todo lo que se desea; lo tercero, identificar los
obstaculos que impiden hacer realidad ese disefio idealizado y, por ultimo,
formular uno o mas proyectos que contribuyan a superar esas barreras. Para
asegurar que los proyectos benefician efectivamente a todos los afectados, el
proceso incluye, ademas, las actividades de control y evaluacion.
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24 Entendemos que el presidente colombiano Alfonso Ldpez Pumarejo, quien gobernd el pais en los periodos
1934-38 y 1942-44, utilizaba esta expresion para indicarle a sus interlocutores que se debia buscar otra
manera de resolver un determinado problema.
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CAPITULO 3. BASES PARA RECOLECCION DE DATOS

Jaime Enrique Varela®

Introduccion?®

Utilizamos datos para poder evaluar proyectos, programas, campafas,
resultados, impacto, procesos, estudios de mercado, campafas politicas,
necesidades de una comunidad, situacién de salud de un pueblo, preferencias
del consumidor, satisfaccién de los clientes con un servicio, etc. Las etapas
basicas antes de comenzar a recolectar datos, son las siguientes:

e Definir las necesidades de la evaluacion: quiénes la utilizardn y cuales
son sus resultados

e Definir los objetivos: qué se quiere obtener con la evaluacién

e Cémo medir unas hipdtesis que se plantean (dudas que se quieren
verificar)

o Disefiar la estrategia de medicién: donde, cdmo y cuantas mediciones se
haran. é¢Cuanto dinero se tiene?

e Revisar la estrategia con sus colegas y clientes

e Disefar los instrumentos de medicién y hacer una prueba piloto: Ia
gente entrevistada no siempre entiende nuestro lenguaje

e Entrenar a los recolectores

e Recoger los datos, analizar y presentar resultados.

Medicion y operacionalizacion

Para poder evaluar, se requiere que los objetivos sean expresados en una
forma que sea posible medirlos. Este es el primer paso que debe acometerse;
conviene hacer el ejercicio de escribir los objetivos y metas que se persiguen
con la evaluacion y discutirlos con su grupo de andlisis para eliminar objetivos
complejos de alcanzar o incluir aquellos que no han sido bien definidos. Esta
lista da lugar a una serie de actividades que se deben realizar para poder
cumplir con los objetivos. Esta lista debe contener asuntos que puedan
medirse en un espacio determinado de tiempo. Operacionalizar los objetivos
significa que debemos encontrar formas de medirlos, puesto que hay
conceptos complejos de medir tales como: satisfaccién, gusto, calidad,
amabilidad, respeto, oportunidad, atencion , mejora, factibilidad y otros que
son faciles de expresar pero complejos de medir.

25 profesor, Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de los Andes
26Existen muchos libros sobre metodologia ¢ técnicas de investigacidn que cubren estos aspectos.

47



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

Si por ejemplo se quiere medir “el grado de satisfaccion de los pacientes con la
atencion que se les brindd”, hay varios puntos que deben precisarse:

1) ¢Cudles pacientes? ¢Todos los de la clinica? éLos del ano pasado ?
2) ¢Cémo medir la satisfaccién?
3) éCuando se puede decir que estan satisfechos?

Debemos entonces definir cudles son los pacientes de nuestro interés y cudles
son las dimensiones de satisfaccién que queremos medir. La atencidon también
puede ser médica o personal. éCudl medir? éAmbas? éPuede el paciente saber
si su atencién médica fue satisfactoria?

Otro ejemplo similar es preguntar por la “construccion de vivienda
satisfactoria”. En este caso existen muchas dimensiones del significado de
“satisfactoria”, tales como: &area, materiales, tamafo de las habitaciones,
cercania a centros comerciales, a transporte, ruido, congestién, hacinamiento,
servicios publicos, seguridad, precio, etc. En otras palabras, preguntar a un
habitante si considera su vivienda satisfactoria, equivale a obtener respuestas
muy diversas dependiendo del concepto que tenga la persona del significado
de “satisfactoria”.

Es decir, hay que ser preciso sobre lo que se desea medir para no obtener
respuestas ambiguas a conceptos que para la gente tienen significados
diferentes, a pesar de que sean expresados con las mismas palabras.

En muchas ocasiones buscamos conocer si algo ha aumentado, mejorado, ha
sido organizado, etc. Debemos precisar qué se entiende por mejoras y cual es
la escala que debemos utilizar para su medicidén; esto no siempre es sencillo.

Las mediciones que buscamos deben tener el grado de precisidén que se desea,
gue puede variar segun los objetivos de la investigacion. Las mediciones deben
ser confiables, permitir que se crea en los resultados y, desde luego, deben ser
validas o valederas.

El primer paso entonces es definir los objetivos de la investigacion. Precisar en
forma concreta los puntos que se desean investigar; por ejemplo averiguar
para un producto:

- donde compra (tienda, supermercado, etc)

- cada cuanto compra (frecuencia)

- cantidad que compra

- tamafios o presentaciones del producto que compra
- precio del tamafio que compra

- productos de la competencia que conoce

- publicidad que ha visto del producto

- publicidad que ha visto de la competencia
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Es conveniente ser concretos y no intentar averiguar toda clase de atributos
sobre el producto, pues puede conducir a una investigacién muy compleja vy
larga que encarece los costos de recoleccién, procesamiento y analisis. Las
personas entrevistadas que van a contestar nuestra investigacion no tienen
todo el tiempo que uno quisiera y es preferible hacer investigaciones de corta
duracién, pues a medida que transcurre el tiempo, el entrevistado empieza a
impacientarse y busca que terminen la encuesta en forma rapida o da
cualquier respuesta sin pensar demasiado. Desde luego hay situaciones en las
cuales, con una cita previa y un aviso de la duracién, la entrevista puede tomar
un tiempo mayor. Posteriormente se inicia el disefo de las preguntas que
contiene el instrumento.

Usted no va a realizar encuestas, aunque si tiene la oportunidad, vale la pena
que haga el trabajo del recolector para que pueda sentir en carne propia lo que
significa este tipo de trabajo. El proceso de definir en forma clara los objetivos
y la forma de medirlos es de mucha importancia cuando vaya a contratar una
empresa de mercadeo que haga sus encuestas, pues al no expresar y definir
en forma clara lo que se quiere obtener, puede resultar con un producto que
no es los que usted queria, sino la interpretacidon que hizo la firma de
mercadeo.

Diseio de la evaluacion

En ocasiones queremos hacer comparaciones en un proyecto; se hacen
“experimentos” que buscan comparar. El caso mas conocido es el de
administracion de medicamentos; a un grupo de pacientes se le administra el
medicamento y a otro grupo se le administra un medicamento conocido como
“placebo”, es decir, tiene la apariencia de medicamento pero no contiene nada.
En esta forma comparamos con ese experimento. Esto puede hacerse si en una
campafa publicitaria se utiliza una ciudad para ver el impacto en las personas
y se mira otra ciudad donde no se hizo la campafia. Los grupos que no tienen
el factor evaluado se conocen como grupos de “control”.

En la mayoria de las ocasiones, simplemente estamos interesados en obtener
informacion sobre algun fendmeno de nuestro interés, por lo que no tenemos
que acudir a los experimentos.

Las encuestas de mercadeo utilizan con frecuencia la recoleccién de datos para
conocer la opinidon de los clientes sobre diversos aspectos de un producto
existente o sobre un producto nuevo que se desea lanzar al mercado.

Las encuestas no pueden cubrir a todos nuestros clientes, pues seria
demasiado costoso. Se acude al “muestreo” o toma de grupos representativos
de la poblacion de interés.

Por ejemplo, las encuestas politicas se hacen en varias ciudades del pais y
generalmente a unas 1.000 personas o0 menos. Esta es una “"muestra” de la
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poblacion del pais. ¢Es adecuado que en lugar de entrevistar a los 45millones
de personas, con soOlo 1.000 sea posible medir la popularidad de un
presidente?

Las muestras se hacen en forma “aleatoria”; es decir, de tal forma que cada
individuo de la poblacion o del “universo” contemplado tenga la misma
probabilidad de ser seleccionado. Por ejemplo podriamos obtener una muestra
de las personas bogotanas por medio de las paginas del directorio telefénico,
seleccionando el primer nombre de cada pagina que termine en el nUmero 79.
El sitio también es de importancia; si su investigacion requiere tener
representatividad de los estratos socio econdmicos de la ciudad, debera tratar
de cubrir barrios que los representen, de lo contrario terminara con una
muestra no adecuada.

Si usted desea seleccionar una muestra de los estudiantes de la Universidad de
Los Andes, no puede seleccionar las personas que estan en la plazoleta del
edificio W, pues no tendra representatividad de estudiantes de otras carreras,
o tendrd muy pocos.

Existen diversas técnicas para obtener una muestra que sea representativa de
la poblacidon o “universo” y calcular el tamafio o cantidad de sujetos que deben
incluirse en la muestra para obtener resultados confiables con cierto grado de
precision. Cifras alrededor de 400 y 500 sujetos pueden ser adecuadas. Sin
embargo, cada caso debe ser estudiado en particular.

El presupuesto y tiempo disponible para realizar la encuesta son factores que
limitan y deben tenerse en cuenta. Es probable que se requiera una buena
cantidad de personas para la recoleccién, ya sea por teléfono o en forma
personal; estos “recolectores” requieren de supervisores que verifiquen que las
entrevistas han sido hechas. Por ejemplo, que seleccionen una muestra de las
entrevistas realizadas y verifiqguen dos o tres de las preguntas que hizo el
recolector. Con alguna frecuencia las empresas de mercadeo descubren que
hay recolectores que “inventan” las respuestas; es decir, diligencian los
formularios sin haber hecho el trabajo de campo.

Recoleccion de datos

Podemos obtener “datos” para transformarlos en ‘“informacion” de muy
diversas maneras:

Entrevistas
Cuestionarios (encuestas)
Bases de datos existentes

El dato es una cifra o un numero que por si mismo no significa nada; por
ejemplo, si alguien responde que tiene 23 afos, esto nada dice; mientras que
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si muchas personas responden su edad, al procesar estos datos, puedo
obtener informacién sobre las caracteristicas de la poblacion; piramide de
poblacién (composicién), edad promedio, etc.

La entrevista es una forma de obtener datos y es adecuada en ciertas
circunstancias; tiene la desventaja de que las respuestas de los entrevistados
son diferentes y el analisis de las respuestas es complicado, pues se trata de
preguntas de “caracter abierto”; es decir, cualquier respuesta del entrevistado
se debe aceptar. Son preguntas de opinidon en muchas ocasiones.

El Censo de poblacién de 1993 tuvo preguntas abiertas; algunas de ellas eran:

¢Cual es su profesion u oficio?
¢En dbénde trabaja usted?

Las respuestas fueron innumerables; por ejemplo:

Conductor, chofer, manejo carro, conduzco vehiculo, tengo un taxi, trabajo con
mi buseta, etc. Podran imaginarse lo que contestaron 10 millones de personas.

La entrevista no es algo que deba descartarse, pues es de mucha utilidad en
otras ocasiones, por ejemplo, cuando deseamos conocer las practicas dentro
de una empresa lo hacemos por medio de entrevistas a muchos funcionarios.

Las empresas de estudios de mercado utilizan la técnica de la entrevista en
grupos de personas que se conocen como “grupos focales” (focus groups),
donde se invita a unas 10 personas, por ejemplo amas de casa, a un almuerzo
o comida para “charlar” sobre algun tema especifico; por ejemplo, utilizacidon
del arroz en su casa. En estos grupos se tiene un temario definido en forma
previa, una persona experimentada conduce la sesién y en algunos casos se
utilizan cuartos que tienen equipos que permiten grabar y filmar la entrevista
sin que los asistentes lo sepan, para poder hacer el analisis en forma posterior.
La invitacidn o “regalo” es un requisito para esta clase de ejercicios, pues nadie
acepta este tipo de invitacién sin recibir algo a cambio.

Los cuestionarios o encuestas generalmente contienen preguntas previamente
elaboradas que debe contestar el entrevistado. Pueden contener preguntas
“abiertas” y otra clase de preguntas, pero preferiblemente las preguntas deben
ser “cerradas”; es decir, que induzcan una seleccion.

Una pregunta abierta que puede dar lugar a respuestas muy largas y
completamente diferentes para cada entrevistado es la siguiente:

e Cuando usted piensa en adquirir un televisor écuales son las caracteristicas
deseables que le gustaria tener?

Una pregunta abierta que da lugar a otra es:
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* ¢Su hijo ha tenido problemas en el colegio?
En caso afirmativo, indique cudles problemas.
éLos problemas fueron resueltos en forma satisfactoria?
En caso negativo indique las razones.

Las preguntas abiertas son complicadas de analizar, pues cada persona puede
responder lo mismo pero utilizando diferentes palabras. Por ejemplo, si se
pregunta:

e Cuales servicios le gustaria que ofrezca el club en el futuro y que no tiene
hoy ?

Algunas personas podran contestar que desean que el club ofrezca deportes,
pero posiblemente cada cual lo expresara en sus palabras; el recolector se
limitard a anotar la respuesta del entrevistado sin entrar a pedir explicaciones.
Posteriormente en el andlisis se requiere revisar todas las respuestas y ubicar
aquellas que son similares. Este es un trabajo engorroso, especialmente si la
cantidad de entrevistas es grande.

Las preguntas cerradas son las que permiten realizar un procesamiento y
analisis con mayor facilidad. Generalmente se utiliza una escala de numeros
para cada respuesta, de tal forma que el proceso posterior en el computador
sea facil de realizar. Esta codificacion debe procurar un orden légico de las
respuestas, Por ejemplo en la pregunta siguiente:

* Usted cree que en esta universidad, comparada con el colegio, le ha tocado
estudiar:

Muchisimo mas 1
Un poco mas 2

Lo mismo 3
Menos 4
Muchisimo menos 5
No sé (o No responde) 9

La pregunta anterior tiene 5 respuestas y una que se conoce como “dato
faltante” debido a que hay personas que prefieren no contestar una pregunta.
Las respuestas de datos faltantes generalmente se codifican con numeros
extremos, como 9, 99 y similares. En ocasiones, es preferible utilizar una
escala “par”, sélo 4 respuestas, dos afirmativas, dos negativas:

Mucho mas 1
Mas 2
Menos 3
Mucho menos 4
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Esto se debe a que, en muchas ocasiones, las personas para no
comprometerse, contestan en forma imparcial diciendo: “Lo mismo”. Esto
depende del tipo de pregunta, desde luego.

Hay otras preguntas que tienen una escala comun para todas las preguntas;
por ejemplo cuando se dice: califique de 1 a 5 las preguntas, donde 1 es
pésimo y 5 excelente.

Comodidad de los salones
Puntualidad del profesor
Facilidad de entender los textos
Cantidad de tareas asignadas

Se puede hacer una tabla para mayor claridad del encuestado como la
siguiente:

ATENCION DE ENFERMERIA 1 [2 [3 [4 |5
Amabilidad y Respeto

Habilidad y Destreza

Explican procedimientos realizados
Atencién oportuna a los llamados

También hay preguntas cuya respuesta puede omitir algunas preguntas; por
ejemplo al preguntar:

¢Estuvo usted en el colegio la semana pasada?
Si: entonces se hace otra pregunta
No: pase a otra (salte)

La recomendacién general es no hacer preguntas abiertas pues dificulta el
procesamiento de los datos.

éComo hacer preguntas?

Existen muchas reglas sobre como hacer preguntas adecuadas. En primer
lugar, se debe advertir a la persona que la informacidn es confidencial y sélo
se utilizara con propdsitos estadisticos. Algunas de estas reglas son las
siguientes:

1) Consulte los formularios de entidades que tienen experiencia en redactar
preguntas, por ejemplo los formularios del DANE. En la Universidad de Los
Andes podria consultar los formularios que ha disefiado el CEDE en la Facultad
de Economia. No trate de inventar lo que ya estd inventado.
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2) No haga preguntas interesantes. Los formularios estan llenos de preguntas
interesantes que después no sirvieron para nada. Un buen ejemplo son las
preguntas que se hicieron en el Censo de 1993 sobre la profesién u oficio. Si
uno de sus colegas propone una pregunta interesante, es la mejor indicacion
para no incluirla.

3) Piense en los objetivos de su investigacion y la forma de medirlos para
posteriormente formular sus preguntas. Esta es una de las recomendaciones
de mayor importancia, pues usualmente las personas se sientan y empiezan a
redactar las preguntas sin haber definido los objetivos. Posteriormente
descubren que deben realizar el trabajo de nuevo.

4) Es posible que, para medir, un objetivo requiera varias preguntas; por
ejemplo al medir calidad de un producto debera formular varias preguntas,
pues la calidad generalmente se refiere a varios atributos.

5) Algunas preguntas pueden requerir material adicional para poderlas
contestar: por ejemplo si usted pregunta sobre anuncios publicitarios, debera
mostrar los avisos.

6) Algunas preguntas pueden requerir una explicacidon posterior, cuando se
pregunta: épor qué? (es una respuesta abierta). Por ejemplo, al responder la
razon por la cual estudia mas en la universidad que en el colegio.

7) Trate que todas sus preguntas sean cerradas; evite al maximo las preguntas
abiertas y defina las escalas previamente; por ejemplo si usted pregunta:

¢Cuales revistas ha leido en el ultimo mes ?

Trate de hacer una lista de las revistas mas populares para facilitar la
respuesta; como no las tendra todas, debera anadir la alternativa: Otra, {Cuadl?
Es decir, se anticipa a las respuestas posibles. Estas preguntas dan lugar a
respuestas multiples y su procesamiento es mas complejo, pues un
entrevistado podra indicar que ha leido tres o cuatro de las revistas sefialadas.

8) Formule las preguntas en un lenguaje que entienda todo el mundo; para
verificarlo, haga las preguntas a otras personas para ver si entienden lo que
usted quiere preguntar. Lo que nosotros creemos que se encuentra bien
redactado no necesariamente |lo entienden otras personas. Si un entrevistado
requiere explicaciones para entender una pregunta, significa que la pregunta
esta mal hecha. La prueba del cuestionario es fundamental.

9) No haga preguntas que guian hacia una respuesta positiva o negativa; por
ejemplo:

¢Usted cree que el Senado trabaja mal?
¢Usted cree que el Presidente lo esta haciendo bien?
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En estos casos se esta guiando al entrevistado hacia la respuesta.

10) Hay preguntas que para la gente son informacidn confidencial y es posible
que no respondan de forma adecuada. ¢Cudl es su sueldo? Es algo que casi
nadie quiere contestar. Proporcione a la persona una lista de rangos de
ingresos para que se ubique en alguno:

1. Entre 0 y 500.000
2. Entre 500.000 y 1.000.000
etc.

11) Pregunte por afios cumplidos, no pregunte por la edad.

12) Evite las preguntas muy largas, trate de ser conciso y corto. No utilice
términos complejos. Si la persona le pide explicar, quiere decir que no ha
entendido la pregunta o que puede dar una diversidad de respuestas.

13) En las preguntas que tienen alternativas de respuesta, asegurese de cubrir
todas las posibilidades para evitar la respuesta: ninguna de las anteriores.

14) En las preguntas del estilo de 1 a 5, de pésimo a excelente, evite que la
persona marque dos categorias o conteste un niimero con decimales.

15) No sugiera las respuestas si la persona le pregunta. No afane a la persona
y tenga mucha paciencia.

16) Disefe los formatos de encuesta de tal forma que contengan espacio
suficiente y adecuado para las respuestas; no trate de ahorrar papel, recuerde
que debe entregar los formularios a alguien que los digita en un programa de
computador.

17) No haga encuestas muy largas. Media hora de tiempo es demasiado; el
entrevistado no quiere que le quite tanto tiempo. Si necesita un formulario
muy largo (los he visto) debe advertir a la persona que van a utilizar una hora
o el tiempo que sea necesario. Los formularios muy largos no son adecuados y
conducen a respuestas apresuradas en las Ultimas preguntas.

18) Muestre interés por la persona, préstele la atencidon que se merece, pues le
esta obsequiando parte de su tiempo. Agradezca al finalizar la entrevista.

En todos los casos, una vez se ha completado el formulario y revisado por
parte de varias personas, debe hacerse un “piloto”; es decir, realizar unas
pocas encuestas para verificar si las preguntas estan bien hechas, si es muy
largo o de tiempo suficiente, si hacen falta preguntas y en fin, para corregir los
posibles errores antes de emprender la encuesta en forma masiva. Muchas
empresas que contratan encuestas, exigen el piloto en forma previa para
analizarlo y después aprobar la iniciacién de la investigacion.
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Las encuestas que se realizan en forma periddica tienen manuales para el uso
y capacitacion del personal que realiza la encuesta; una de estas, de una
investigacion en salud® tiene las siguientes recomendaciones para la
realizacion de la encuesta:

1. Comenzar con una buena impresion: cuando llegue al sitio de la
encuesta, casa, oficina, haga todo lo posible para que el encuestado se sienta
comodo. Unas palabras amables y saludo para empezar por ejemplo.

2. Obtenga aprobacion de la persona a entrevistar: debe tener la
aprobaciéon de la persona antes de comenzar. Debe explicarle cual es el
propdsito de la encuesta e indicarle que su participacion es muy importante y
voluntaria en caso de que se reluse a contestar.

3. Mantenga un enfoque positivo: No utilice palabras tales como: “esta
usted muy ocupado ?, esto es una invitacibon a no colaborar antes de
comenzar. Digale al encuestado: “me gustaria hacerle unas pocas preguntas” o
“quisiera charlar con usted por unos pocos minutos”.

4. Asegurele la confidencialidad de las respuestas: en caso de que la
persona parezca dudosa acerca de responder las preguntas; explique que la
informacion sera confidencial y serd utilizada para un analisis agregado que no
incluye nombres. Dependiendo de la encuesta esto puede no ser necesario.

5. Conteste cualquier pregunta del encuestado en forma franca: es
posible que la persona pregunte algo antes de empezar la encuesta, por
ejemplo porque ha sido escogido. Tenga en cuenta el tiempo de la entrevista,
puesto que un tiempo muy largo puede ser contraproducente y la persona
buscara contestar muy rapido las ultimas preguntas o inclusive terminar la
encuesta en forma anticipada. Es posible que la persona quiera preguntar
sobre los temas de la encuesta u opinar acerca de los mismos; es importante
no interrumpir el flujo de las preguntas e indicarle a la persona en forma
amable, que esos asuntos los pueden discutir al finalizar las entrevistas.

6. Haga la entrevista solo con la persona: la presencia de una tercera
persona puede hacer que las respuestas no sean francas y honestas del
encuestado. Si hay otras personas presentes, expliquele al entrevistado que
algunas de las preguntas son privadas y preguntele donde pueden charlar sin
interferencias. Si esto no es posible, es mejor entrevistar a otra persona.

e Consejos para la entrevista:

27 ICF International. 2012. Demographic and Health Survey Interviewer’s Manual. MEASURE DHS, ?’Basic
Documentation No. 2. Calverton, Maryland, U.S.A.: ICF International
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7. Permanezca neutral a lo largo de la entrevista: muchas personas son
amables y pueden tener la tendencia a contestar lo que usted quiere oir. Debe
permanecer neutral; por ningin motivo, con la expresion de su cara o el tono
de su voz, haga creer al encuestado que él ha contestado en forma “correcta”
o “equivocada”. Nunca parezca aprobar o desaprobar las respuestas del
entrevistado. Las preguntas se hacen en forma neutral, de modo que no
sugieren ninguna respuesta, o que alguna es preferible a otra. Si el
entrevistado da respuestas ambiguas, se le puede probar con una pregunta
como: “me puede explicar un poco mejor ?” o “podria decirmelo de nuevo”.

8. Nunca sugiera respuestas al encuestado: si la respuesta de la persona
no tiene nada que ver con la pregunta, no trate de ayudarlo a que responda,
pues de pronto va a contestar los que usted intenta ayudar. Repita la pregunta
para cerciorarse de que la entendié bien.

9. No cambie la redaccion de las preguntas: podria hacer cambios que
modifican el sentido de la pregunta; es preferible leer de nuevo.

10. Maneje a los entrevistados que estan ansiosos con mucho tacto:
algunas personas pueden enfrentar situaciones en las cuales no quieren
contestar una pregunta y dicen “no sé”, dicen algo irrelevante o actian como
si estuviesen aburridos o se contradicen con lo dicho previamente. Si los ve
como temerosos o timidos trate de apoyarlos y charle de otras cosas para
tranquilizarlos; si no logra convencerlos y siguen negandose a contestar, no
insista y continle con la pregunta siguiente.

11. No afane al entrevistado: lea las preguntas con calma para que sean
bien entendidas y dele tiempo al entrevistado para que piense. Afanarlo puede
significar que conteste con un “no sé” o conteste cualquier cosa irrelevante.
Indiquele que no hay afan y que sus respuestas son de mucha importancia.

Recoleccion de la informacion

Hay diversos tipos de entrevistas como los mencionados y que basicamente
son:

e Cara a Cara: son las mas efectivas y confiables, se adaptan a muchas
situaciones, pueden ser extensas, son costosas con gran manejo
administrativo. Pueden ser de entrevista abierta o con un formulario o
cuestionario de preguntas cerradas o una combinacion.

e Telefonicas: requiere un listado para obtener los teléfonos, deben ser
cortas y concisas, son menos costosas y se hacen con rapidez.

e Panel: son grupos de personas que se entrevistan varias veces en un
periodo de tiempo para mirar los cambios que ocurran. Pueden medir
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situaciones complejas, son costosas de administrar, los integrantes del
panel no son estables.

e Grupos (“Focus Groups”): son grupos de individuos con una
caracteristica en comun, se obtienen variedad de opiniones de los
integrantes, requieren entrevistador experimentado. Faciles de convocar y
menos costosas.

e Correo electroénico: el correo fisico dejo de ser utilizado a favor del correo
electronico; deben ser encuestas cortas y tener un atractivo o incentivo
para el encuestado para que el porcentaje de respuesta sea adecuado.

Las entrevistas personales, cara a cara o por teléfono, son las mas efectivas.
No se desanime si mucha gente se niega a responder su formulario. Sea
amable, explique y advierta de que sélo son unos pocos minutos. Si se trata de
una entrevista telefénica, debe ser muy corta. Algun amigo decia: “hacer una
encuesta es como hacer un atraco, pues se le roba tiempo a la persona”. Estas
encuestas son costosas cuando es necesario recorrer sitios para localizar a las
personas. El personal de encuestadores también tiene un tiempo limitado y con
los viajes de un sitio a otro su productividad se disminuye. Dependiendo del
tipo de encuesta es posible que se requieran profesionales para que hagan las
veces de recolectores, lo cual encarece los costos de recoleccidén; sin embargo,
hay empresas que estan dispuestas a pagar esos costos con tal de obtener
informacion confiable.

La opcion de Grupos se utiliza con frecuencia en estudios de mercadeo. La
empresa interesada entrega una lista de las personas que pueden ser
candidatos a una entrevista en grupo para evaluar, por ejemplo, un comercial
de television antes de presentarlo al publico. Para que las personas acudan a la
entrevista de grupo, se acostumbra ofrecerles algin regalo; por ejemplo
invitarlos a comer una vez termina la entrevista, o hacer un desayuno durante
la entrevista. Comprar un bono de regalo de un almacén es una buena
estrategia que debe comunicarse a los invitados potenciales. Es importante
tener un guién para la entrevista que ha sido preparado en forma previa y
poder registrar la grabacién de la conversacién, pues en una hora de charla se
registran muchas respuestas. Tomar apuntes por parte de un ayudante
también es aconsejable.

Las encuestas que se envian a la casa o por correo tienen un nivel de
respuesta muy bajo; inclusive, Ultimamente estan llegando formularios por
correo electrénico. ¢Cuantos de estos ha contestado usted?

En algunos casos, es necesario contemplar una retribucién o pago para que la
persona acceda a responder la encuesta. Es el caso de entrevistar a médicos
en su consultorio para obtener la opinién con respecto a alguna droga; se les
paga el valor de la consulta para que accedan a responder. Un periddico de la
ciudad elabora encuestas a una muestra de sus suscriptores por correo
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electrénico, pero ofrece unos “bonos” que posteriormente se pueden canjear
por un regalo.

Por ultimo, el procesamiento de los datos. Si la cantidad de encuestas y el
nimero de preguntas no es muy grande, utilice una hoja electrénica; de lo
contrario utilice los programas de estadistica especializados: SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences), también conocido como IBM SPSS, SAS, etc.
Hay varios programas para procesar estadisticas algunos de los cuales se
ofrecen en forma gratuita y que se pueden encontrar por Internet. Al final
encuentra las instrucciones basicas para el manejo del SPSS, programa que se
encuentra en salas de Ingenieria y Administraciéon de la Universidad.

A continuacion se presenta un ejemplo de encuesta para medir el Clima
Organizacional. Fue realizada por profesores y estudiantes de Ingenieria
Industrial hace varios afios y se conoce con el nombre de instrumento TECLA.
Entre los autores se encuentran: Enrique Ogliastri, Carlos Davila, Jhon
Sudarsky.

La siguiente encuesta es andnima y es de opcién Verdadero (V) o Falso (F).
Marque con una “X” la respuesta que aplica a las condiciones de la empresa.
Si no entiende alguna afirmacién presentada o ésta no se aplica a la empresa,
no margue ninguna respuesta.

Cuestionario

21. Toda decision que se toma es necesario consultarla con los superiores antes de
ponerla en practica

1. La gente se esfuerza por cumplir a cabalidad sus obligaciones \ F

2. El superior se preocupa porgue entendamos bien nuestro trabajo V F

3. Cada uno es considerado como conocedor de su trabajo y se le trata como tal V F

4. Son frecuentes las pugnas y rivalidades entre los compafieros de trabajo \Y F

5. Aqui la gente se siente como metida en una jaula V F

6. En esta empresa se premia a la persona que trabaja bien V F

7. Las prestaciones sociales que se reciben son apenas las obligatorias V F

8. Creo gque hay trucos en la forma como dirigen a los empleados V F

9. Cada uno cuenta con los elementos de trabajo necesarios V F

10. A la gente le gusta hacerse cargo de los trabajos importantes V F
11. Por lo general tenemos muchas cosas por hacer y no sabemos por cudl empezar V F
12. Existe poca libertad de accidén para la realizacién del trabajo V F
13. A menudo ocurre, gue por temor a consultar, se procede lenta y erradamente V F
14. Existe flexibilidad en las reglas de trabajo V F
15. La eficiencia en el trabajo no implica reconocimientos de ninguna clase V F
16. Aqui se dan ayudas extras fuera de lo que estrictamente exige el contrato salarial V F
17. Hay que tener miedo cuando se comete un error V F
18. Por lo general s6lo nos piden cuentas del trabajo cuando lo hemos acabado V F
19. En general el trabajo se hace superficial y mediocremente V F
20. No existe una determinacién clara de las funciones que cada uno debe desempeiiar \Y F
\Y, F

22. Los superiores son cordiales en el trato con los subalternos y viceversa

23. Los cambios en las politicas de la empresa se imponen sin consultar a los afectados

24. Las observaciones que se hacen sobre el trabajo, son justas

< K K<

25. Se puede esperar regularmente un aumento de sueldo

m|m(m|™m
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26. Se quiere saber demasiado de las personas para aceptarlas como empleados

27. La iluminacion en los puestos de trabajo es adecuada

28. Si un trabajo parece dificil, se retarda hasta donde se pueda

29. En esta empresa se cumple: “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

30. En realidad nunca se ejecutan las ideas que damos sobre el mejoramiento del
trabajo

< KILKIKI<

m|m(m(m|™m

31. Cuando necesitamos algo, el jefe estad dispuesto a ayudarnos

32. Todo lo que se haga en nuestro trabajo debe estar previamente aprobado

33. Normalmente se da un reconocimiento especial por el buen desempeiio en el trabajo

34. Mis compaferos de trabajo viven mejor gue yo

35. Aqui se despide a la gente con facilidad

36. Cada cual elige la manera de desarrollar su trabajo

37. Por lo general, los trabajos que se asignan son una buena fuente de experiencia

38. A menudo se inician trabajos gque no se sabe por qué se hacen

39. Casi todos sugieren ideas para mejorar la calidad y los procedimientos de trabajo

40. Cuando se solicita un favor, todos dicen estar ocupados

41. Es necesario un largo tramite para obtener un permiso cualquiera

42. Son muy frecuentes las sanciones por fallas en el trabajo

43. Las prestaciones sociales que la organizacion brinda son justas

44. Puedo contar con la empresa como respaldo en mi vejez

45. El que se esfuerza en el trabajo es recompensado

46. Verdaderamente, muchas veces se trabaja tan poco como sea posible

47. En esta empresa se busca que el trabajo sea cuidadosamente planeado y organizado

48. Aqui se fijan mucho en como se emplea el tiempo de trabajo

49. Siento gue trabajo con compafieros, no con rivales

50. Son frecuentes las sanciones por errores sin importancia

51. Por lo regular, a la persona que trabaja bien se le premia con una mejor posicién en
la empresa

LKL LKIKKLKIK KKK KK LKL LK K KL IL LKL

MM mmmmmmm|mmmmm|m|m|m|m{m|m|™m

52. El costo de la vida afecta en forma especial a los empleados de esta organizacion

53. Aca la gente no se entromete en la vida privada de los demas

54. Casi nadie ahorra esfuerzo en el cumplimiento de sus obligaciones

55. Aqui, la calidad del trabajo tiene que ser excelente

56. Ocurre con frecuencia, que cuando se presenta un problema especial, no se sabe
quién debe resolverlo

< L IKIK<I<

m|m|m|m|m

57. Unicamente al finalizar el trabajo se revisa

58. La gente cambia su manera de actuar cuando se acerca el jefe

59. Para evitar problemas, es mejor no expresar el desacuerdo

60. Normalmente se buscan los errores y no las cualidades que tiene nuestro trabajo en
si

< KL<

m|m|m|m

61. Aqui se remunera al empleado seguln su habilidad

-

62. No se ahorran precauciones para la seguridad de los empleados en caso de
emergencia

<<

63. El superior tiene buena voluntad para colaborar en lo que se necesite

64. Los superiores no se preocupan porque se aporten ideas que mejoren la calidad del
trabajo

<<

65. Generalmente la persona que se vincula a la empresa recibe un entrenamiento
adecuado para realizar su trabajo

<

-

66. Casi todos hacen su trabajo como mejor les parece

67. Aqui se dicen las cosas como son, pero de buena manera

68. Normalmente me dicen todo lo que tengo que hacer

69. Si se comete un error, se ensefa a corregirlo

70. Realizando la misma labor, se ganaria mas en otra empresa

71. El ambiente gue se respira en esta empresa es tenso

72. En esta empresa se publican las noticias de interés para los empleados

< L K K KKK

m|m|m|mm|{m|™m

60




INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

73. Aqui se preocupan por mantener informado al personal de las nuevas técnicas| V F
relacionadas con el trabajo, con el fin de mejorar la calidad del mismo

74. Se observa cierta desorganizacién en la distribucidn del trabajo V F
75. En esta organizacidon se busca que cada cual tome decisiones de cdmo realizar su| V F
propio trabajo

76. No vale la pena ayudar a los compafieros, a la larga no agradecen V F
77. Realmente no es necesario llenar muchos requisitos para obtener un ascenso V F
78. Cualqguier error que se cometa en el trabajo indispone a los superiores \ F
79. Mis amigos fuera del trabajo tienen mas ingresos que yo \ F
80. Los empleados pueden defenderse de la organizacién V F
81. En la empresa existe cierta preocupacion porque el empleado dé educacion a sus| V F
hijos

82. En la realidad, a casi nadie le importa realizar un trabajo, aun cuando no se haya| V F
terminado el que se estad haciendo

83. Por lo general las 6rdenes que recibimos estan de acuerdo con las recibidas| V F
anteriormente

84. Existe un interés de parte de los superiores para estimular las iniciativas de los| V F
miembros de la empresa

85. Normalmente, cuando trabajamos en grupo con otras dependencias de la| V F
organizacién nos colaboramos satisfactoriamente

86. Aqui existe mucho formalismo para todo V F
87. Es igual que trabaje intensamente o0 que no lo haga V F
88. Con el sueldo que la gente gana en esta empresa se puede llevar una vida decente \ F
89. Las directivas estan pendientes de los mas minimos errores gue se pueden cometer V F
90. A menudo se presentan hostilidades entre el personal V F
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Instrucciones basicas programa SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences). En el 2009, el programa cambid
de nombre y ahora se conoce como IBM SPSS y su ultima versién en el 2013
es la nUmero 21.

Al ingresar al programa IBM SPSS, usted encuentra un formato similar al de
una hoja electrénica; los nombres de las variables pueden ser de cualquier
longitud pero sin espacios en blanco; por ejemplo “rango_de_sueldo” es un
nombre correcto como también lo es “rangodesueldo”, se pueden incluir dando
click en los campos que marcan la letra de cada columna - como se hace en la
hoja de Excel. Es decir, a cada variable corresponde una columna. Los datos de
cada observacién se van completando hacia abajo. Si usted tiene una encuesta
con 15 variables o preguntas y hace 20 encuestas, tendra 15 columnas y 20
filas que debe llenar. Al colocar el cursor al lado izquierdo o arriba, marca toda
la fila o columna y se puede eliminar.

Cada variable tiene una serie de caracteristicas y las importantes son las
siguientes:

* Nombre: nombre abreviado de la variable.

* Tipo: si es variable alfabética (string), numérica, fecha, etc. Lo usual es
numeérica.

* Ancho: cuantos campos requiere el computador para su representacion.
Por ejemplo una variable de si=1, no=2, sdlo requiere un campo.

* Decimales: si desea mostrar decimales, aunque el programa los toma si en
la entrada de datos se coloca el punto respectivo.

* Label (etiqueta): leyenda que usted quiere que aparezca en sus
resultados. Puede tener un nimero amplio de caracteres, por ejemplo 30 si
desea una explicacion adecuada.

* Valores (value labels): para asignar los valores posibles a la variable
categoérica; ejemplo si=1, no=2. Coloque el cursor en este espacio, para que
se abra la ventana correspondiente e incluya las alternativas de valores.

* Valores faltantes (missing values): cuando no hay respuestas en una
variable, debe indicar cuales son los valores faltantes. Al no incluir nada, el
programa lo toma como faltante. Se acostumbran los nimeros 9; 99, 999, etc.
Use el cursor para abrir la ventana correspondiente.

Unos datos de las secciones de Introduccion a Ingenieria Industrial con el sexo,

peso, estatura, puntaje del ICFES y dinero que cada estudiante recibe
semanalmente de su padre o acudiente se muestran a continuacion:
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=] datos - 5P55 Data Editor

File Edit Yew Data Transform Analvze Graphs  Ukilities  Window  Help

Q|8 B/ || | =k #l Flre BEE %ol
1 : seccion 2
seccion SEX0 | estatura | peso | icfes | dinero | s
1] 2 162 a0 B4.0 A000o
2 1 . 165 . 56.0 10000
3 3 1 172 73 530 170000
4 2z 1 170 a5 BO.0 150000
5 4 1 170 a7 520 120000
b 3 1 180 78 50.5 120000
7 1 1 184 73 58.0 100000
3 1 1 176 a0 505 100000
= 1 1 158 ob 5930 100000
10 3 1 172 Bz 570 100000
11 3 1 180 B7 586 100000
12 2 1 178 o6 BO.0 100000
13 2 1 179 GG BO.O 100000
14 2 1 170 a7 9.0 100000
15 2z 1 183 B5 520 100000
16 3 1 172 B0 520 100000
17 4 1 177 70 51.0 100000
18 1 1 172 75 55.4 100000
19 4 1 185 a4 9.0 80000
20 2z 1 175 B4 850 a000a
21 4 1 178 ob 549 g0000
22 1 183 7B 50.0 20000
23 1 180 B0 58.0 20000
24 2 1 173 L 7.0 75000
25 4 1 175 74 B3.0 75000
2B 1 1 170 o4 53.0 75000

Note que algunos datos no aparecen y se tiene un punto; estos son valores
faltantes o “missing values”, pues el estudiante olvidé o simplemente no quiso
responder completamente la encuesta. Al calcular las estadisticas el programa
no toma en cuenta estos valores.

La vista de las variables con sus propiedades, que se selecciona en la otra
pestafia, se muestra enseguida:
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datos - SP55 Data Editor,

File Edit Miew Data Transform  Analvze Graphs  Ukilikies  window  Help

==IE] || 5] 2=| B | | Elee| B[ @

------------------------- Mame | Type | Wifidth | Decimals | Label | “alues | Missing |
1|seccion Mumeric 1 0 Mro Seccidn {1, Jaime Enrig Mone
2|sex0 Mumeric 1 0 Sexn {1, Masculimo}Mone
3| estatura Mumeric 4 0 Estatura cms |Mone Mone
4|peso Mumeric 4 0 Peso kKgms  |Maone Mone
olicfes Mumeric 5 1 ICFES porcent|Mone Mone
B|dinera Murneric 8 0 Gastos seman|Mone Mone
7
8
9

10

Una vez que ha registrado las variables y sus atributos principales, debe salvar
el archivo con algun nombre; el icono del disquete se utiliza para hacerlo, al
igual que en la hoja electronica. También puede utilizar “Archivo” ->"“Guardar”.

Las opciones de mayor utilizacion son: Archivo, Datos, Transformar, Analizar y
Griéficas.

Para comenzar a obtener estadisticas utilice la opcién de Analizar, Estadisticas
Descriptivas, Frecuencias y comience a experimentar como se observa en la
figura de la pagina siguiente. Otra instruccién interesante es la de
Transformar, con la cual usted puede realizar calculos; por ejemplo dividir o
sumar dos variables. Si desea ir guardando sus instrucciones, cada vez que
obtenga estadisticas debe utilizar la opcién de Pegar (paste) para guardar la
sintaxis que utiliza el IBM SPSS. Este archivo también debe salvarlo y le sirve
para no tener que hacer lo mismo en forma posterior.

Los resultados también se pueden guardar o exportar a un formato de Word o

un formato de Excel. También los puede copiar y pegar en su documento tal
como hace con otros programas.
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Para las frecuencias, puede utilizar la opcidon que permite obtener histogramas
de frecuencia o diagramas de barras. Si utiliza las barras en el resultado
aparecen los nombres de los valores asignados, mientras que si utiliza el
histograma solo aparecerdan numeros. En estos casos simplemente debe
experimentar con las opciones para seleccionar la que considere mas
adecuada.

Si usted desea obtener estadisticas sobre mujeres solamente, puede utilizar la
opcidon de Datos y seleccionar casos. Con la opcidén de Transformar, Calcular,
puede generar nuevas variables multiplicando, dividiendo y aplicando todas las
operaciones aritméticas que usted tiene en la hoja electronica.

Los resultados se producen en un archivo separado que usted puede copiar y
pegar como se muestra en la grafica siguiente:
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Peso Kgms

Std. Dev=9.49
Mean=58.8
N =159.00

Peso Kgms

Figura 2. Histograma de las frecuencias del peso

Con esta breve informaciéon puede comenzar a utilizar el software IBM SPSS.
Utilice el tutorial si desea conocer con mas detalle el paquete estadistico.
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CAPITULO 4. INVESTIGACION DE MERCADOS

Gonzalo Torres®®

La historia de la investigacion de mercados es relativamente corta. Todo el
crecimiento en este campo ha tenido lugar desde el siglo pasado,
principalmente durante los ultimos 50 afios.

Tres factores importantes han incidido en que la investigacidn de mercados se
haya convertido en una industria importante y en continuo desarrollo: el
crecimiento de las companias, los computadores y la tecnologia del transporte
y de las comunicaciones. Anteriormente las compaiias solian hacer la
investigacién de mercados por sus propios medios; actualmente las empresas,
como consecuencia de su tamafo y de la complejidad de sus operaciones,
mantienen un escaso contacto directo con los consumidores finales.

Si bien el crecimiento continuo de los negocios cred la necesidad de la
investigacién de mercados, ésta, a su vez, requeria herramientas que hicieran
posible su desarrollo: los computadores. Tales instrumentos han estado
disponibles desde mediados de los afios cincuenta para distintos fines, y es
precisamente en esta época cuando la investigacion de mercados empieza a
surgir. Finalmente, la tecnologia del transporte y de las comunicaciones ha
jugado un papel primordial en la investigacidon de mercados. Hoy seria casi
imposible, o muy costoso, realizar esta labor sin los medios de comunicacién
disponibles y sin los nuevos medios de transporte.

En este capitulo se describirdn de manera general los diferentes aspectos de la
investigacién de mercados, conocimientos necesarios para todo ingeniero
industrial. En primer lugar unas definiciones basicas.

MERCADEO: aquella actividad humana dirigida a satisfacer necesidades
y deseos mediante procesos de intercambio.

NECESIDAD: Estado de privacidn sentida de cierta satisfaccién genérica
que surge de la condicion humana.

DESEO: Apetencia por satisfactores especificos de esas necesidades

PRODUCTO: Algo que considera capaz de satisfacer una necesidad o un
deseo.

MERCADO: Conjunto de compradores actuales y potenciales de un
producto.

Al hablar de mercadeo y mercados usualmente los textos hacen referencia a
las 4 Ps del mercadeo, que recientemente se han extendido a 7. Las primeras

28 profesor y ex Vicedecano de la Facultad de Ingenieria, Universidad de los Andes.
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se refieren a productos manufacturados y las otras tres a servicios que se
ofrecen o entregan al consumidor. Estas son las siguientes:

IProductosl
7 /

-~

Procesos I

I Personas ﬂ l Promocion I

« PRODUCTO: Bien o servicio que se ofrece a un mercado para su
adquisiciéon, uso o consumo. Los productos se compran por las
necesidades que satisfacen y por los beneficios que ofrecen.

+  PRECIO: Monto de intercambio asociado a la transaccién. Las decisiones
sobre el precio estan sujetas a restricciones de costos, competencia y
demanda.

« PLAZA: Canales utilizados para comercializar el producto ofrecido.
Posicionar su negocio en el lugar correcto para que sea conveniente
tanto para sus clientes y desde el punto de vista de su fabricacién es
una gran idea. Venta directa, minorista u online.

- PROMOCION: Formas de publicidad especifica para el producto. Hacer
llegar el mensaje correcto a los clientes correctos es una tarea muy
importante.

« PERSONAS: Las personas mas importantes de su negocio son las

personas que trabajan con y para usted. Contratar a la gente adecuada
es una de las cosas mas importantes que hacer por su negocio.
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+ PROCESOS: Se debe tener una estructuracién, ya sea de un servicio o
de la creacidon de un producto, la logistica y esquemas de produccién
adecuados ayudaran a reducir costos y aumentar ganancias.

« PLANTA: Las instalaciones necesarias para prestar un servicio deben
ser adecuadas

Gerencia de mercadeo

Constituye el analisis, planeacién, implementacion y control de programas
diseflados para crear, construir y mantener intercambios y relaciones
mutuamente benéficas con mercados meta, con el propdsito de lograr ciertos
objetivos organizacionales.

Descansa en un analisis disciplinado de las necesidades, deseos, percepciones
y preferencias de los mercado meta e intermediarios, como base para el diseno
efectivo de productos, precios, comunicaciones y distribucion.

La Gerencia de Mercadeo se encarga de actividades especificas que son las
siguientes:

Analisis del mercado, consiste en:

e Entendimiento del mercado
e Identificacidon de oportunidades y problemas
e Entendimiento de la oportunidades y problemas

Desarrollo del programa de mercadeo, consiste en:

Decisiones de segmentacion
Decisiones de productos

Decisiones de distribucién

Decisiones de promocion y publicidad
Decisiones de venta

Decisiones de precio

Control del programa de mercadeo, consiste en:

e Control y evaluacién del desempefio
e Refinamiento del programa de mercadeo

Para el desarrollo de lo anterior se requiere entender el comportamiento del
consumidor buscando dar respuesta a las preguntas siguientes:

e (Qué compra?
e ¢(Quién compra?
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¢ Dénde compra?

éPor qué compra?

¢Cémo compra?

¢Cuando compra?

¢Cuanto compra cada vez?

Lo anterior lleva a un andlisis del mercado y sus caracteristicas en funcidén de
aspectos tales como:

Tamaho

Ubicacion

Competencia

Productos dela competencia
Condiciones econdmicas

Igualmente debe investigar el Medio Ambiente del mercado en relacion a su:

e Cultura
e Tecnologia
e Tendencias Econdmicas

En base a sus resultados deben tomarse diferentes tipos de decisiones como
las siguientes:

Decisiones de segmentacion:

e ¢Cual segmento deberia ser el objetivo?
e (Qué beneficios son mas importantes para cada segmento?
e (Qué area geografica se deberia cubrir?

Decisiones de productos:

e (Qué caracteristicas deben incorporarse al producto?
e (Qué posicionamiento debe darse al producto?
e (Qué tipo de empaque es preferido por los consumidores?

Decisiones de distribucion:

e (Qué tipo de canal debe usarse?
e ¢(Cual debe ser la politica de margen de utilidad?
e ¢(Deben emplearse unos pocos distribuidores o muchos?

Decisiones de publicidad y promocion:

¢Qué atractivos deben usarse en la publicidad?

¢En qué medio debe situarse la publicidad?

¢Cual debe ser el presupuesto de publicidad?

¢Qué promociones de venta deben usarse y cuando deben ser ofrecidas?
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Decisiones de venta:

e (Qué tipos de clientes ofrecen el mayor potencial?
e (Cuantos agentes de venta se necesitan?

Decisiones de precio:

e (Qué nivel de precio debe considerarse?
e ¢(Cudles descuentos deben ser ofrecidos durante el afio?
e (Qué respuestas deben darse a un cambio de precio de un competidor?

El programa o plan de mercadeo requiere informaciéon que permita controlar su
desarrollo contestando las preguntas siguientes:

¢Alcanzaron los elementos del programa de mercadeo sus objetivos?

¢Cémo se comparan las ventas con los objetivos?

¢En cudles areas fueron desalentadoras las ventas? éPor qué?
¢Se cumplieron los objetivos de publicidad?

¢Alcanzo el producto sus objetivos de distribucion?

Estan algunos supemercados descontinuando el producto?

¢Deberia el programa de mercadeo continuarse, descontinuarse, revisarse o
expandirse?

e (Estan los clientes satisfechos con el producto?

e ¢(Deberia cambiarse el producto? ¢Deberian agregarsele mas
caracteristicas?

e (¢Deberia cambiarse el presupuesto de publicidad?

e (Es el precio apropiado?

Es claro que todo este conjunto de preguntas requiere de informaciéon que es

necesario recolectar por medio de la investigacion de mercados.

éQué es la investigacion de mercados?

La investigacion de mercados incluye la especificacion, recoleccién, analisis e
interpretacidon de la informacion para ayudar a la administracion a entender el
medio ambiente, a identificar problemas y oportunidades, y a desarrollar y
evaluar cursos de accién de mercadeo.

Para que una investigacion de mercados sea exitosa se deben tener en cuenta
los siguientes lineamientos:
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e Pertinencia: la investigacion de mercados debe emprenderse sélo
cuando los resultados reduzcan la incertidumbre e influyan sobre las
decisiones.

e Oportunidad: la investigacion de mercados debe programarse de tal
manera que pueda realizarse a tiempo para influir sobre las decisiones.

o Eficiencia: se prefieren los disefos de investigacion que dan buenos
resultados con una alta probabilidad a aquellos mas sofisticados que
producen resultados excelentes sdlo cuando todos sus supuestos se
cumplen.

e Exactitud: el diseno de la investigacién debe reducir al maximo la
presencia de sesgos.

El proceso de investigacion

El conjunto de pasos que guian consistentemente el proyecto desde su
concepcion, a través del analisis, hasta producir recomendaciones y determinar
las acciones que se deben realizar es lo que se conoce como el proceso de
investigacion.

Este proceso involucra las siguientes etapas:

1. Planeacién preliminar: propdsito y objetivo de la investigacién y valor de
la informacion.

2. Disefio de la investigacién

3. Implantacion

En la planeacién preliminar es necesario tener en cuenta las alternativas para
realizar el trabajo, los problemas que se pueden presentar y quienes van a ser
los usuarios de la investigacion; es decir, cuales son los funcionarios que
requieren los resultados de la investigacion para su toma de decisiones.

Igualmente deben definirse los objetivos de la investigacién en forma clara, de
tal manera que el estudio responda las necesidades que requiere la
organizacion para poder desarrollar un conjunto de preguntas e hipdtesis que
apoyarian el disefio de la investigacion.

También debe hacerse un presupuesto tentativo de la cantidad de dinero que
se tiene disponible para realizar la investigacion, lo cual puede limitar el
alcance de la misma, pues los recursos generalmente no son ilimitados.

La investigacion puede ser exploratoria, descriptiva o causal; esta Uultima

donde se busca la causalidad. La metodologia para desarrollarla es muy
variada y pueden utilizarse datos secundarios, encuestas, experimentos,
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sesiones de grupo y muchas otras modalidades. También se puede recurrir a
una entidad o agencia externa que se contrate para realizar el estudio.

En caso de realizar encuestas, debe hacerse la planeacion del proceso de
recoleccion de los datos, el trabajo de campo y el andlisis estadistico posterior
para producir los resultados.

1. Planeacion preliminar

Propdsito de la investigacion

Una investigacién de mercados debe comprender un entendimiento compartido
entre el gerente y el investigador acerca de:

1. Evaluacion de alternativas de decision - ¢Cudles son las alternativas en
consideracion?

- ¢Cudles son los criterios para escoger entre alternativas?

- ¢Cual es el tiempo disponible y el impacto de la decision?

2. Estudio de problemas y oportunidades -¢Qué problemas y oportunidades
se anticipan?
-¢Cual es el alcance de los problemas y sus posibles razones?

3. Usuarios de los resultados de la investigacién
- ¢Cuales son las instancias que deciden?
- ¢Existen intereses ocultos?

Objetivo de la investigacion

El objetivo de una investigacion de mercados debe especificar de manera
precisa la informacion requerida para sustentar la toma de decisiones. Este
objetivo consta de tres componentes:

1. Pregunta de investigacién
- Cual es la informacion requerida por quién decide?

2. Hipotesis
- Respuestas posibles a la pregunta de investigacion.
- Se formulan con base en la experiencia, la teoria y la investigacidon
exploratoria previa.

3. Fronteras de la Investigacidn
-Alcance del estudio y precisién deseada en los resultados.
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La definicién clara de los objetivos de la investigacidn es un tema clave para
poder desarrollar la estrategia de recoleccion de datos o informar a la agencia
de investigacién lo que se persigue en forma clara.

Valor de la informacion

El valor de encontrar respuestas a la pregunta de investigacion se conoce
como el valor de la informacién. Su estimacion contribuye a determinar cuanto
dinero debera invertirse en la investigacién. Este valor depende de:

e Impacto de la decisidn
e Incertidumbre inherente a los resultados
e Influencia de los resultados en la decision

2. Diseio de la investigacion

Una vez determinado el propdsito, el objetivo y el valor de la informacién, se
procede a la etapa del disefio de la investigacion. Este disefio comprende un
esquema detallado que se utiliza para orientar el desarrollo de una
investigacién hacia el cumplimiento de sus objetivos. El esquema debe
comprender multiples decisiones interrelacionadas con respecto a:

a. Enfoque (estrategia) de investigacion
- ¢Como se obtendra la informacion?
b. Tacticas de investigacion
- ¢Como se operacionalizara la estrategia?

a. Enfoque de investigacion

Existen diferentes tipos de investigacion que pueden ser utilizados
dependiendo de los objetivos que hayan sido planteados.

Exploratoria: Se utiliza para reunir informacion sobre la naturaleza general de
un problema, las alternativas de decisién posibles y las variables pertinentes
que se deben considerar. También es Util para establecer prioridades entre
preguntas de investigacion y para conocer los problemas practicos en un
estudio a gran escala. Los métodos son altamente flexibles, no estructurados y
cualitativos. Las hipdtesis son vagas, mal definidas o inexistentes.

Descriptiva: Su propdsito es suministrar informacidon precisa sobre alguna
caracteristica del mercado. Con frecuencia es posible formular hipotesis, pero
pueden resultar tentativas y especulativas.

Las relaciones estudiadas no son causales en su naturaleza, aun cuando
pueden tener algun poder de prediccién.

74



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

Causal: Se utiliza para establecer si una variable determina (causa) los
valores de otras variables. Debido a los exigentes requerimientos para una
prueba de causalidad, las preguntas de investigacion y las hipdtesis
pertinentes son muy especificas.

Para adelantar el proceso de recoleccién de datos también se puede recurrir a
diferentes modalidades de hacerlo.

e Datos secundarios:

Se encuentran disponibles, pues fueron reunidos para algun propdsito diferente
del problema actual

e Sistema de informacién de la compania
e Bancos de datos de otras organizaciones
e Servicios sindicados
e Datos primarios:
Se recolectan especificamente para satisfacer un objetivo de investigacion.
Métodos cualitativos:
Entrevistas no estructuradas con pequenas muestras, usualmente orientadas a
generar ideas e hipodtesis.
- Opinion de expertos
- Entrevistas en profundidad
- Sesiones de grupo (6-10 personas)
Métodos de encuesta:
Coleccion estructurada de datos provenientes de muestras representativas de
personas que responden.
- Entrevistas por correo
- Entrevistas telefdnicas
- Entrevistas personales (hogar, localizacion central)
Métodos experimentales:
Después de introducir un cambio en el ambiente, se mide el efecto resultante.
- Experimentos en laboratorio (ambiente artificial)

- Experimentos de campo (ambiente natural)

Usualmente se puede recurrir a una Agencia de Investigaciones o Empresa que
se especializa en investigaciones de mercado, puesto que la entidad no tiene el
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recurso humano requerido para realizarlas. Es por lo tanto muy importante
tener perfecta claridad de las solicitudes que se la haran a la Agencia.

¢Cuando recurrir a un proveedor externo?

R/
0‘0

El personal interno no tiene la experiencia o habilidades necesarias

Las limitaciones de tiempo desbordan la capacidad de respuesta interna
Es mds econdmico contratar los servicios externos

El proveedor cuenta con la infraestructura apropiada

Hay intereses creados alrededor de los resultados que comprometen
diferentes areas de la compafia

< Se desea incrementar la credibilidad de los hallazgos

>

&
*

R/
0‘0

R/
0‘0

>

&
*

¢Cémo seleccionar el proveedor externo?

< BuUsqueda exhaustiva de proveedores que certifican una experiencia en
el area de estudio

< Seleccion de un numero reducido de candidatos con base en las

recomendaciones de colegas

Entrevistas personales con los presuntos responsables del proyecto

Verificacion de las referencias de cada proveedor potencial

Seleccién de acuerdo con la calidad de la propuesta preparada por el

proveedor, las referencias y el costo de la investigacién

7
0’0

X3

8

R/
0‘0

b. Tacticas de investigacion

e Mediciones
El objetivo de la investigacion se traduce en requerimientos de informacién y
luego en preguntas especificas que puedan ser resueltas.
A continuacién se desarrolla el instrumento de medicidon y el disefio del
cuestionario.

e Plan de muestreo
Generalmente un estudio se concentra en un subgrupo de la poblacién
pertinente para la pregunta de investigacion. El plan de muestreo describe
como se seleccionara ese subgrupo. El muestreo debe ser probabilistico.

e Analisis anticipado
Antes de comenzar la recoleccidon de datos, debera planearse la forma como
seran analizados con el fin de evitar que resulten inadecuados para probar

hipétesis o incapaces de sustentar las acciones que se realizaran.

Cualquier inconveniente descubierto determinard cambios en el cuestionario
antes de enviarlo al campo.

76



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

La investigacion de mercados a lo largo del ciclo de vida de un
producto

Las cuatro etapas del ciclo de vida de un producto

Ventas

ntroduccign | Crecimiento: Madurez | Declinacion

Tiempo

ETAPA DE INTRODUCCION: Infancia
La investigacidén se concentra en:

Pruebas de concepto

Pruebas de producto

Pruebas de nombre

Pruebas de empaque

Evaluacion de comunicacion

Pruebas de ventas simuladas y mercados de prueba
Monitoreo

L 2R 2R 2K 2R 2R 2% 4
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ETAPA DE CRECIMIENTO: Adolescencia

La investigacion se concentra en el monitoreo de nuestro producto y de
productos competitivos con el propdsito de estar alerta a dos tipos de
accidentes

& Exitos inesperados
& Fracasos reparables

ETAPA DE MADUREZ: Edad Adulta
La investigacidén se concentra en encontrar oportunidades, tales como:
¢ Extensiones de linea
¢ Nuevo posicionamiento
¢ Nueva publicidad
¢ Nuevo empaque
4 Nuevos usos

ETAPA DE DECLIVE: Vejez

La investigacidén se concentra en salvar el producto o en tratar de hacerlo.
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CAPITULO 5. PRINCIPIOS DE ESTADISTICA
Jaime Enrique Varela®

Es la ciencia que, por medio del andlisis de datos de fendmenos de la
humanidad, busca construir modelos y hacer pruebas de hipdtesis relacionadas
con dichos fendmenos. Una hipdtesis es una duda, una inquietud o una
curiosidad que queremos investigar.

En nuestra vida hay datos con los que convivimos diariamente y nunca nos
preguntamos acerca del comportamiento de los mismos. La historia del
comportamiento de los datos, en muchas ocasiones, nos ayuda a interpretar,
proyectar o pronosticar lo que podria ocurrir en el futuro. El manejo de los
datos por medio de diferentes técnicas estadisticas nos ayuda a entender
muchos fendmenos de la vida real.

Para hablar de “estadistica”, se hace necesaria una recoleccién previa de datos
con su respectivo analisis. Por su parte, es necesaria una cantidad apropiada
de datos para obtener un analisis confiable, que es una de las caracteristicas
de un buen estudio estadistico.

Cuando un ingeniero industrial utiliza la palabra “estadistica”, se refiere a que
existe un conjunto de datos que ha recolectado previamente y ha analizado en
alguna forma. Cuando hablamos de datos, debemos tener en cuenta que se
requieren bastantes datos si queremos tener un analisis que sea “confiable”;
esta Ultima palabra es otra de las caracteristicas de los analisis estadisticos;
qué tan confiables son los analisis que hacemos sobre los datos que hemos
recolectado.

Si, por ejemplo, quisiéramos conocer la estatura promedio de las mujeres de la
universidad de Los Andes, podriamos recurrir al listado de mujeres y medirlas
a todas, tarea en la cual empleariamos mucho tiempo y esfuerzos.
Alternativamente, podemos recurrir a seleccionar una “muestra” aleatoria o al
azar; es decir, no elegimos sélo a nuestras amigas, sino que elegimos mujeres
al azar sin importar su edad o carrera de origen, entre otros. La “muestra”
significa que no entrevistamos a todas las mujeres, sino sélo a una parte de
ellas para tener una representacion del “universo” correspondiente, es decir,
de toda la poblacidn de mujeres de la universidad.

éCuantas mujeres debemos entrevistar? o, éCudl debe ser el tamafo de
nuestra muestra? Es una pregunta que puede resolverse con métodos de
estadistica. Sin embargo, es claro que tomar solamente dos mujeres para
nuestra muestra no es adecuado, o tomar 1.000 puede ser exagerado. De
todas formas, como se dijo antes, debe ser un numero adecuado. Cien o
doscientas no seria una mala eleccién; todo depende del tiempo disponible y la
“precisién” que queramos obtener de nuestro “estimador”. Estimador es otra

29 profesor, Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de los Andes
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de las palabras utilizadas en estadistica; el estimador es el valor que
obtenemos para responder nuestra pregunta y la “precision” se refiere a qué
tan adecuado es el valor o cifra obtenida. Claramente si nuestra muestra es de
s6lo dos mujeres, nuestro estimador y su precisién seran bastante malos,
mientras que con 100 6 200 seran mejores.

Podemos hacer el ejercicio de cronometrar el tiempo en minutos que toma
venir desde nuestra casa hasta la universidad diariamente y obtendremos
valores diferentes todos los dias, pero similares entre si, en el sentido de que
todos son muy cercanos. Nuestros tiempos de viaje dependeran de factores
como la hora del viaje, puesto que hay mas congestién en las horas pico, si
llueve o no llueve, pues hay menor velocidad cuando llueve, del tipo de bus
que utilizamos, pues bus, buseta y transmilenio tienen tiempos diferentes.
Hagan el experimento durante unos 20 dias por lo menos, para observar la
“variabilidad” de las cifras; esta “variabilidad” es otra de las caracteristicas de
la estadistica que se encuentra también en fendmenos como los siguientes:

e COMPORTAMIENTO DE VENTAS DE UN PRODUCTO: es algo que
adicionalmente tiene el ingrediente de la “estacionalidad”, lo que significa que,
dependiendo de la época, las ventas son diferentes; No se comportan igual las
ventas entre semana que los sabados, domingos o épocas de navidad o
vacaciones.

* FLUCTUACION DEL DOLAR AMERICANO: lo vemos en el periédico todos los
dias. La fluctuacién permanente y el interrogante de qué pasara mafana.
Muchos fendmenos similares se estudian con las “series de tiempo”, es decir,
valores que cambian a lo largo del tiempo, sean dias, meses o afios. Es
importante saber que, en muchas ocasiones, la historia pasada no
necesariamente es un buen indicador del futuro.

« DEFECTOS DE FABRICACION (CALIDAD): en las fabricas no todo lo que se
produce es de 6ptima calidad y generalmente hay un porcentaje de articulos
defectuosos que no siempre es el mismo.

 INCIDENCIA DE ENFERMEDADES: cambian permanentemente y soélo
podemos conocer la historia y tratar de predecir el futuro, pero sin atrevernos
a dar cifras exactas, pues nadie es adivino.

e TALLA vs. EDAD EN NINOS: visiten el consultorio de un médico pediatra y
observaran que tiene una grafica que relaciona la edad en meses de los nifios
con la estatura que deben tener; lo mismo ocurre con la estatura y el peso.
Estas graficas le ayudan al médico a conocer problemas del desarrollo o
desnutricion del nifio. Muestran una relacién que existe entre dos “variables”,
la edad y la estatura; es decir, la estatura depende de la edad, asi como el
peso. Suena légico, éno es verdad? Esta es otra de las informaciones que se
buscan en la estadistica, la relacion entre variables.
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« PRODUCCION DE UN CULTIVO vs. FERTILIZANTES UTILIZADOS: la
productividad de los cultivos depende de la utilizacion que se haga de
fertilizantes y agroquimicos; de la cantidad de urea, potasio y otros minerales.
Pero esto no significa que con una cantidad determinada de fertilizantes
siempre obtengamos la misma cantidad de toneladas por hectarea; influyen
muchos otros “factores”. Esto nos lleva a otra de las ramas de la estadistica, el
“disefo de experimentos”, donde se hacen varios “experimentos” con
diferentes cantidades de cada factor, para observar los cambios en la
productividad y, posteriormente, seleccionar la mejor combinacién de los
factores. Es claro que hay factores que podemos controlar y otros como el
estado del tiempo que se encuentran fuera de nuestro alcance.

« PROBABILIDAD DE RIESGO EN EL PARTO vs. CARACTERISTICAS DE LA
MUIJER: no todos los embarazos son felices. En algunos, hay riesgos durante el
parto. ¢Cémo averiguarlo? Observando las caracteristicas de miles de partos
con las caracteristicas clinicas de la mujer y separando las que presentaron
complicaciones de las que tuvieron un parto normal. Posteriormente utilizando
otra técnica estadistica que nos permita “discriminar” entre los dos grupos: con
y sin riesgo. Encontraremos una serie de variables que con unos valores nos
pueden dar una indicacién de que el parto puede tener riesgo.

e ANALISIS ELECTORALES: Cada vez que se avecinan las elecciones, la
televisidon nos muestra los resultados del porcentaje de votos que tiene cada
uno de los candidatos. Lo sorprendente, si nos fijamos bien, es que estas
predicciones se hacen con preguntas formuladas a 500 6 1.000 personas en
todo el pais. Esta es otra de las areas que se estudia en la teoria del muestreo;
es decir, hay toda una ciencia estadistica que permite calcular el tamafio de
una muestra representativa y confiable.

e ESTUDIOS DE MERCADEO Y PROBABILIDAD DE COMPRA: es lo que
usualmente hace un fabricante para conocer la intencién de compra en relacion
con sus productos. Averigua, por medio de encuestas, la opinion de sus
consumidores potenciales. El ingeniero industrial debe apoyarse en las
encuestas de mercadeo para muchos propdsitos de los productos o servicios
que ofrece.

. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LOS HOGARES: la cantidad
mensual de kilovatios que consume un hogar se encuentra relacionado con el
area en metros cuadrados de la vivienda, la cantidad de bombillos, la cantidad
de equipos eléctricos, la cantidad de personas, el clima de la ciudad vy
podriamos enumerar otras variables que pueden tener incidencia en el
consumo de energia eléctrica.

El fin Ultimo del analisis estadistico es realizar pruebas de “hipdtesis”. Una
hipétesis es una duda que se quiere resolver obteniendo los datos necesarios
para aceptarla o rechazarla. De los ejemplos anteriores podrian proponerse las
siguientes:
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e Los nifos de cierta edad con poco peso se encuentran desnutridos.

e Con esta cantidad de fertilizante la produccién serda mayor de siete
toneladas por hectarea.

e Al hacer publicidad en televisidon se obtendran mayores ventas.

e Las mujeres de la universidad de Los Andes tienen menor estatura que
los hombres de la universidad.

e El tiempo de viaje en Transmilenio desde mi casa a la universidad es de
menor duracidon que en buseta.

Las hipdtesis que uno plantea deben ser logicas y obedecer al fendbmeno que
se estudia o se desea verificar.

Estadistica descriptiva

Cualquier anélisis estadistico debe comenzar con lo que se denomina la
“estadistica descriptiva”, esto es, las herramientas que describen el
comportamiento de nuestros datos. Un ejemplo sencillo ha sido utilizado con
sus propios datos. He preguntado a los estudiantes en la clase aspectos muy
sencillos como los siguientes:

* Seccion del curso a la que usted pertenece.

* Su sexo

* Su estatura en centimetros

* Su peso en kilogramos

* Su resultado en el examen del ICFES (pruebas del bachillerato) en
porcentaje

* Horas de tiempo que dedica al estudio de este curso semanalmente

* Dinero que recibe de sus padres para gastos semanales (comida,
transporte, diversién, utiles)

e Metros cubicos de agua que se consumen en su vivienda y muchos otros.

* Kilovatios mensuales de energia eléctrica en su vivienda

* Horas de tiempo que dedica en la semana a ver televisién

Este ejercicio con cifras tan sencillas nos ayudan a comenzar a entender los
usos de la estadistica. Los resultados que se presentan a continuacion
corresponden a los datos suministrados por una de estas clases, e ilustran lo
gue podemos hacer con la estadistica descriptiva y algunas de las hipdtesis
que se pueden plantear sobre los datos.
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Se plantean varias hipdtesis un poco “traidas de los cabellos”, pero que quizas
podamos rechazar con los datos obtenidos, para comenzar a conocer como nos
puede ayudar la estadistica en nuestra vida cotidiana y, mas adelante, en
nuestra vida profesional.

Usualmente, cuando planteamos una hipétesis, los libros lo indican de la
siguiente forma:

Ho: La estatura de hombres y mujeres en este curso es la misma.

Esta hipdtesis se conoce con el nombre de la “hipdtesis nula”. Otras hipotesis
que pueden formularse a partir de los datos obtenidos son las siguientes:

* Los “gordos” gastan mas dinero semanalmente.

* El puntaje del ICFES aumenta con los kilos de peso

* Las mujeres de mi seccidon reciben muy poco dinero de sus papis. Son las
pobres del curso.

e Los mas altos son flacos

* Quienes han viajado al exterior gastan mas dinero semanalmente

Una vez que tenemos nuestros datos, podemos procesarlos con un programa
de computador como IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).
Lo primero que debemos obtener son tablas basicas que muestren cdémo se
encuentra nuestra informaciéon. Una primera instruccidn es solicitar el calculo
de los valores promedios de nuestras variables o datos, lo que se muestra a
continuacion:

Descriptive Statistics

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Estatura cms 161 150 197 169.01 8.71
Peso Kgms 159 40 92 58.76 9.49
Gastos semanales $ 162 10000 300000 | 64641.98 32869.33
ICFES porcentaje 160 48.0 70.0 55.853 3.874
Valid N (listwise) 156

Cuadro 1. Tabla basica
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Observamos que en la columna “N” niumero de datos, no todos son 162; esto
ocurre debido a que hubo personas que no contestaron todas las preguntas o
contestaron un valor absurdo, por ejemplo, indicar que sus gastos semanales
son de $50; posiblemente querian decir $ 50.000, pero eso implicaria
preguntar de nuevo al “sujeto” que escribié esa barbaridad qué quiso decir. Es
mejor entonces desechar ese dato. Usualmente, en las encuestas se presentan
esas situaciones de “datos faltantes” (missing values), que deben
contemplarse como tales para no perder el resto de informacion de la
encuesta; a veces la gente se rehlsa a contestar una pregunta o son
preguntas que no se aplican a su situacion.

También se observa el valor minimo y el maximo lo que nos ayuda a ver si
existen problemas con los datos.

La tabla muestra una columna con “Std. Deviation”; conocida como la
“desviacidon estandar,” que mide la dispersiéon de los datos con respecto al
promedio. En muestras grandes, usualmente con 3 de estas desviaciones
hacia arriba y hacia abajo del promedio, se cubre todo el rango de la
poblacion.

Hay una metodologia de control de calidad ultimamente en boga, que se
conoce con el nombre de “Seis Sigma” y que busca cero defectos en la
produccion, de ahi su nombre®°. En lugar de utilizar tres desviaciones estéandar
para los rangos de un producto, se busca que el rango del producto se
encuentre dentro seis desviaciones por encima y por debajo. De ahi el nombre
de “Seis Sigma”.

Se puede ver en la tabla que la variable “gastos semanales” tiene una
desviacion muy alta, pues parece haber mucha dispersion; de hecho alguien
contestd $10.000 pesos y otro $ 300.000. Estas cifras en ocasiones parecen
sospechosas, pero se trata de lo que la gente contestd. Son valores extremos
también conocidos como “outliers”.

Parte de la tabla de distribucién de frecuencias de la estatura puede verse
enseguida:

30 para mayor informacidn referirse al capitulo “Calidad: su evolucién.”
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Frequency| Percent | Valid |Cumulative
Percent Percent
Valid 150 1 .6 .6 .6
152 1 .6 .6 1.2
153 3 1.9 1.9 3.1
154 4 2.5 2.5 5.6
155 2 1.2 1.2 6.8
156 5 3.1 3.1 9.9
157 4 2.5 2.5 12.4
158 3 1.9 1.9 14.3
159 4 2.5 2.5 16.8
160 3 1.9 1.9 18.6
161 1 .6 .6 19.3
180 11 6.8 6.8 93.8
181 2 1.2 1.2 95.0
182 1 .6 .6 95.7
183 2 1.2 1.2 96.9
184 1 .6 .6 97.5
185 1 .6 .6 98.1
188 1 .6 .6 98.8
189 1 .6 .6 99.4
197 1 .6 .6 100.0
Total 161 99.4 100.0
Missing| System 1 .6
Total 162 100.0

En primer lugar se tiene el valor del dato de estatura, luego la frecuencia o
cantidad de veces que aparece el dato o cantidad de personas con esa
estatura, luego el porcentaje de personas con esa estatura incluyendo los
valores faltantes o personas que no contestaron, luego el porcentaje sin incluir
los datos faltantes y por ultimo los porcentajes acumulados; es decir, ir

Cuadro 2. Distribucion de frecuencias

sumando los porcentajes individuales hasta obtener el 100 %.

Cuando tenemos muchos valores posibles, la longitud de esta tabla puede ser
grande, por lo que vale la pena agrupar los valores para mayor facilidad de
lectura. Esto se puede hacer con una instruccion del IBM SPSS conocida como
“recodificar”. Por ejemplo, presentar los datos en intervalos de 10 cm; 130 a

140, 141 a 150, etc.
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También se obtiene una grafica que muestra la dispersién de los datos
organizados en intervalos y que se conoce como “histograma de frecuencias”.
Aqui se puede observar una curva superpuesta conocida como la “distribucién
normal”. Esta tiene un promedio y una desviacién estdndar que se bautizan
como: (H,0)

La distribucion Normal es de gran utilizacion en muchos fenémenos de la
humanidad y es féacil de identificar cuando se tienen muestras de tamano
grande, 100, 200 datos pueden ser suficientes para comenzar a ver esta
tendencia.

Estatura cms

40

30 1

20 1

10 |
Std. Dev=8.71
Mean = 169.0
N =161.00

0

150.0 160.0 170.0 180.0 190.0
155.0 165.0 175.0 185.0 195.0

Estatura cms

Figura 3. Histograma de las frecuencias de las estaturas

En esta grafica y en la siguiente, que muestra el peso en kilogramos, no se ha
hecho una diferencia entre hombres y mujeres; se trata de la grafica que
incluye a todos los alumnos del curso. La grafica también nos indica el valor
del promedio, la desviacién estandar y la cantidad de casos utilizados en los
calculos.

Se nota en ambas graficas que no son simétricas, existe un sesgo hacia la
izquierda; mas bajitos que altos, mas “flacos” que “gordos”.

Estos histogramas, distribuciones de frecuencia o también “distribuciones de
probabilidad” se presentan en toda clase de formas; sesgo hacia la izquierda,
hacia la derecha, en punta, aplanadas, etc. Todo tiene su nombre y significado
en estadistica. Con base en la tabla anterior podemos decir que el 19.3 %
mide menos de 161 centimetros. Si fuese una muestra representativa de toda
la universidad, nos atreveriamos a decir: “la probabilidad de que un estudiante
mida hasta 161 centimetros es de 0.193".
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En estas tablas que deben obtenerse como nuestro primer ejercicio, es facil
encontrar los posibles problemas o errores que tienen los datos.

Peso Kgms

50

Std. Dev =9.49
Mean =58.8
N =159.00

Peso Kgms

Figura 4. Histograma de las frecuencias de los pesos

La distribucién de acuerdo al sexo se muestra enseguida; note que hubo dos
estudiantes que no se fijaron en las preguntas y no contestaron la pregunta
relativa al sexo. Es imposible adivinar quiénes fueron, pues en las respuestas
no se pidid el nombre. Ademas, hay nombres de los cuales no se puede inferir
si su portador es un hombre o una mujer. Estos son inconvenientes que
siempre se encuentran en el proceso de recoleccién de datos.

Sexo
Cumulative
Freqguency Percent Valid Percent Percent
Valid Mas culino 76 46.9 47.5 47.5
Femenino 84 51.9 52.5 100.0
Total 160 98.8 100.0
Missing  System 2 1.2
Total 162 100.0

Cuadro 3. Distribucion de acuerdo al sexo
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En la tabla siguiente se muestran las frecuencias de los gastos semanales
reportados por los estudiantes. Puede notarse que hay una gran variabilidad o
dispersién entre los mismos.

GASTOS SEMANALES EN PESOS

Valor |Frequency| Percent Valid Cumulative
Percent Percent

10000 2 1.2 1.2 1.2

20000 4 2.5 2.5 3.7

25000 3 1.9 1.9 5.6

30000 10 6.2 6.2 11.7
32000 1 .6 .6 12.3
35000 2 1.2 1.2 13.6
40000 11 6.8 6.8 20.4
45000 3 1.9 1.9 22.2
50000 40 24.7 24.7 46.9
60000 22 13.6 13.6 60.5
65000 3 1.9 1.9 62.3
70000 10 6.2 6.2 68.5
75000 7 4.3 4.3 72.8
80000 9 5.6 5.6 78.4
90000 5 3.1 3.1 81.5
100000 24 14.8 14.8 96.3
120000 2 1.2 1.2 97.5
150000 2 1.2 1.2 98.8
170000 1 .6 .6 99.4
300000 1 .6 .6 100.0
Total 162 100.0 100.0

Cuadro 4. Frecuencias de los gastos semanales

También se tiene el valor de $ 50.000, el de mayor frecuencia; este se conoce
como la moda. La grafica correspondiente, pequefia, no es adecuada.
Posteriormente se muestra eliminando algunos de los valores extremos.
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Gastos semanales $
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Figura 5. Histograma de las frecuencias de los gastos semanales

Los puntajes obtenidos en el ICFES muestran una distribucién mas simétrica

alrededor del promedio.

ICFES porcentaje
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Figura 6. Histograma de las frecuencias de los puntajes en el ICFES

Al eliminar de la tabla de gastos los dos ultimos valores, se obtiene la grafica

gue presentamos a continuacion.

Ha mejorado

la apariencia pero

informacidn sigue dispersa; es decir, con una desviacién estandar grande.
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Gastos semanales $
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Figura 7. Histograma de las frecuencias de los gastos semanales sin
los Gltimos dos valores

Pruebas de hipotesis

Sin entrar en el terreno de la matematica necesaria para hacer pruebas de
hipétesis, con ayuda de las tablas siguientes podemos intentar responder
algunas de las preguntas formuladas antes.

Esta tabla muestra que hay diferencias de estatura entre los hombres y las
mujeres del curso. ¢Podriamos también decir que las estudiantes de la seccion
de Catalina tienen mayor estatura que las de la seccién de Wilson? La primera
afirmacién parece ser correcta y la segunda no. Sin embargo, para poderlo
afirmar estadisticamente, debemos hacer Ila prueba de hipodtesis
correspondiente; es decir, con el promedio obtenido no es suficiente para las
pruebas de hipodtesis.

Masculino Femenino
Estatura Estatura
cm. cm.
Seccidn Total
Grupo
Jaime Enrique 177 164 169
Nestor 175 164 169
Wilson 174 161 167
Catalina 177 165 172
Total Grupo 176 163 169

Cuadro 4. Estatura promedio en las secciones
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En la tabla del peso también hay diferencias y podriamos hacernos preguntas
similares a las formuladas antes.

Masculino Femenino
Peso Kg. Peso Kg.
Seccion Total Grupo

Jaime Enrique 67 54 60
Nestor 62 53 57
Wilson 63 54 58
Catalina 67 55 62
Total Grupo 64 54 59

Cuadro 5. Peso promedio en las secciones

En esta tabla se puede hacer la pregunta de si los estudiantes de la seccion de
Catalina son los “gordos” del curso. De nuevo, hay diferencias en los
promedios, pero hace falta mirar cudl es la desviacion estandar y la prueba de
hipdtesis respectiva.

En otras palabras, el promedio es una indicacion o pardmetro de nuestros
datos, pero no la descripcion total de la poblacion. La tabla siguiente muestra
los promedios de los gastos en la misma forma.

Parece que no hay muchas diferencias entre los dos sexos. Pero ¢éson las
mujeres de la seccion de Wilson las “platudas” y las de la seccidon 1 las
“pobres”?

Masculino Femenino
Gastos Gastos
semanales $ semanales $

Seccion Total Grupo
Jaime Enrique $63,824 $54,167 $58,171
Nestor $61,421 $61,522 $61,476
Wilson $62,941 $65,278 $64,143
Catalina $61,667 $64,615 $62,903
Total Grupo $62,423 $60,641 $61,490

Cuadro 6. Gastos semanales promedio en las secciones

Al apoyarnos en graficas, se pueden observar mejor las diferencias. La grafica
siguiente, muestra la relaciéon de peso y estatura diferenciada por sexos. Las
mujeres, en promedio, miden menos, pesan menos y hay una tendencia lineal
entre estatura y peso, lo cual es ldgico.
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Figura 8.Relacion peso- estatura

Otra de las hipotesis del comienzo preguntaba acerca de la relacién posible
entre el puntaje del ICFES y el peso en kilogramos. En la grafica siguiente
podemos observar la respuesta, pues no existe una relacion aparente; es
decir, obedece a la ldgica. En otras palabras “no tienen nada que ver”.
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Figura 9. Relacion Puntaje obtenido en el ICFES- peso
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Queremos saber si los gordos son los mas adinerados. Pareceria légico pensar
que un gordo requiere gastar mas en comida. La grafica siguiente muestra
esta situacion:

Son mas ricos los gordos?
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Figura 10. Relacion gatos semanales- peso

Tampoco parece haber evidencia para “aceptar” esta hipotesis, por lo que nos
vemos inclinados a rechazarla.

A continuacion se presentan varias graficas con las caracteristicas
mencionadas, pero distinguiendo entre los sexos para obtener una mejor
informacién.

La grafica de la relacidn entre peso y estatura nos muestra una posible
tendencia de incremento lineal; es decir, a mayor estatura, mayor peso y por
cada centimetro de estatura se tienen unos gramos adicionales de peso. Esta
relacién puede explorarse en estadistica con la técnica de la “regresién lineal”
gue busca encontrar la ecuacién de la recta que produce este fendmeno. En
ocasiones se tienen mas de dos variables, una de las cuales es la variable que
se desea explicar o variable “dependiente” y las otras son las que buscan
explicarla y se denominan claramente, las “independientes”.

Como conclusion, sin haber entrado en las expresiones matematicas que se
requieren en el analisis estadistico, se ha mostrado la forma en que la
estadistica descriptiva nos puede ayudar en el andlisis de los datos que
tengamos sobre algun fendmeno de la vida real.
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Estatura cms

Sexo: Masculino
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Figura 11. Histograma de las frecuencias de la estatura en los hombres
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SEXO: 2 Femenino

Std. Dev = 6.07
Mean = 163.3
N = 82.00
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Figura 12. Histograma de las frecuencias de la estatura en las mujeres
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Peso Kgms

SEXO: 2 Femenino

Std. Dev = 5.87
Mean =53.8
N =81.00

Peso Kgms

Figura 13. Histograma de las frecuencias del peso en las mujeres

Gastos semanales $
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Figura 14. Histograma de las frecuencias de los gastos semanales en
los hombres
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Gastos semanales $

SEXO: 2 Femenino
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Gastos semanales $

Std. Dev = 22325.30
Mean = 60975.6
N=82.00

Figura 15. Histograma de las frecuencias de los gastos semanales en

las mujeres

ICFES porcentaje
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Figura 16. Histograma de las frecuencias de los puntajes obtenidos en

el ICFES por los hombres
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ICFES porcentaje

SEXO: 2 Femenino

Std. Dev = 3.32
Mean = 55.3
N = 8100
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ICFES porcentge

Figura 17. Histograma de las frecuencias de los puntajes obtenidos en
el ICFES por las mujeres

Muestreo.

Al comienzo se hizo mencion a las “muestras” de la poblacién como un recurso
para no tener que examinar el universo de datos completo. En muchas
ocasiones por cuestiones de tiempo y disponibilidad de recursos es
practicamente imposible examinar toda la informacion de la poblacién que se
quiere estudiar, de ahi que se recurre al muestreo. Uno de los libros clasicos
de muestreo es el de Kish’.

Al hablar de muestreo existen una serie de términos que usualmente se
utilizan y son los siguientes:

e Poblaciéon: que ha sido mencionada en este capitulo, se refiere a los
sujetos o individuos que conforman el grupo que queremos estudiar. Por
ejemplo: los nifios menores de un afio en Bogota

o Estrato: se refiere a un subconjunto o segmento de la poblaciéon. Por
ejemplo los nifos de sexo masculino. No debe confundirse con el uso de la
palabra que se tiene en Colombia para referirse a estratos sociales.

e Caso: cada miembro de la poblacién es un elemento o un caso

31 Kish, Leslie. Survey Sampling, Jhon Wiley Sons.
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Al

Representatividad: se refiere al grado de precision de la muestra al
reflejar las caracteristicas de la poblacion.

Marco de Muestreo: se refiere a la lista de la poblacién que conforma la
poblacidn, si esto es posible. Por ejemplo: la lista de clientes de un banco,
la lista del directorio telefénico.

hablar de muestras en forma implicita hablamos de la probabilidad de

muestreo; es decir, la probabilidad de que un individuo o caso sea incluido en
la muestra. Hay tres métodos de muestreo que son los mas sencillos y mas
utilizados; estos son:

Muestreo Aleatorio Simple: Por medio de la seleccién aleatoria de los
miembros de la poblacion; es como si colocaramos la lista de individuos en
una bolsa y comenzamos a obtener los nombres de los elegidos en la
muestra. Hacer esto puede ser tedioso o molesto, por lo que se puede
utilizar un programa de computador que nos haga la seleccién. El SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) obtiene un muestra aleatoria
simple en la cual especificamos cual es la fraccion de muestreo que
gueremos, por ejemplo 1 %. Con la hoja electrénica Excel, podemos utilizar
la funcidon @ALEATORIO para generar numeros aleatorios y en esta forma
seleccionar los casos de la lista.

Muestreo Sistematico: es una pequeia variacidon del anterior que facilita
la toma de la muestra; por ejemplo, tomar el nombre de la esquina
superior derecha de cada pagina del directorio telefénico, Al recorrer un
barrio, tomar la segunda casa siguiente a cada esquina; tomar los primeros
dos numeros de una loteria y posteriormente elegir nombres cada 50 de la
lista; es decir, en forma sistematica vamos seleccionando los casos,
siempre y cuando esto no produzca un sesgo en la muestra.

Muestreo Estratificado: consiste primero en definir unos estratos para la
poblaciéon y posteriormente seleccionar los casos aleatoriamente de cada
estrato. Por ejemplo, definir los estratos de acuerdo al grado de educacién
de las personas y su sexo: se tendrian varios estratos. Otros estratos
pueden ser: Universidad en la cual obtuvo el grado profesional; marca de
cerveza que consume y en fin toda clase de clasificaciones de la poblacion
del universo que queramos estudiar. El propdsito es tomar la muestra
aleatoria de tal forma que todos los estratos queden representados.
Cuantos casos seleccionar de cada estrato es un calculo que puede
realizarse con el apoyo de la estadistica y que no es el objeto de este
capitulo.
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Series de tiempo

Otra area de la estadistica es el estudio de Series de Tiempo; estas series se
presentan en muchas situaciones como vemos en la grafica siguiente:

Tamafio? - 1 libra

1500

1000

a00

2003 2004 2005 2006 2007

- Histany - Fitted walues - Forecasts - Forecast interval

Figura 18. Serie de tiempo de las ventas de ponqués de una libra

Las series de tiempo abundan en nuestra vida diaria, pues hay multitud de
fendmenos que van cambiando con el tiempo tales como:

Precio diario del délar

Cantidad mensual de nacimientos en una ciudad

Ventas mensuales de vehiculos

Series relacionadas con ventas diarias, mensuales o anuales de algun
producto

Cantidad de pasajeros movilizados en un aeropuerto

e Volumen de créditos mensuales otorgados en un banco

Se podrian enumerar una multitud de otras series; en muchos casos, como se
observa en la figura anterior, se tienen dos componentes de importancia:

e La estacionalidad: que muestra meses con un numero alto de ventas y
meses con un nimero bajo de ventas y este ciclo se repite todos los afos

e EIl crecimiento: que muestra la tendencia o crecimiento de las ventas a lo
largo de los afnos.

El estudio de las series de tiempo se hace con el propdsito de realizar prondsticos;
es decir, calcular cuales pueden ser los valores futuros de la serie de tiempo, lo
cual permite realizar planes para anticiparnos a lo que puede llegar a ocurrir. Esto
en cierta forma implica que el futuro muy posiblemente se puede repetir o replicar
en el futuro.
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Los métodos para el estudio de las series de tiempo son muy variados, desde
algunos que utilizan metodologias sencillas hasta otros que utilizan herramientas
muy sofisticadas.

Disefno de experimentos

Esta es otra area de la estadistica de las muchas que existen; consiste en realizar
experimentos con el propdsito de investigar el efecto que producen unos
“factores” en los resultados del mismo; la medicina y la agricultura han sido
pioneros en esta materia y recientemente en el area de Produccidn se viene
realizando estos experimentos estadisticos. Dentro de los problemas que pueden
ser objeto de analisis en el diseno de experimentos se pueden mencionar unos
ejemplos de los miles que existen como los siguientes:

e Cual es el efecto en un cultivo de papa que tiene diferentes cantidades de

abono con fosforo y abono con potasio ?

Que efecto en pacientes asmaticos tienen dos drogas con inhalador ?

Es cierto que el Omega 3 disminuye el riesgo de ataques al corazén? ?

Como se pueden obtener semillas resistente a las plagas ?

Cuales cambios de maquinaria y materia prima me producen una mayor

productividad en la planta ?

e Como puedo ensayar varias marcas de llantas para vehiculo para mirar su
durabilidad con pocos vehiculos ?

Un ejemplo de un disefio se muestra en la tabla siguiente donde se han colocado
niveles del factor Fertilizante con Potasio y Fertilizante con Fésforo en Ia
productividad de un cultivo de papa por ejemplo. Se ha incluido una fila y una
columna para indicar que no se utiliza fertilizante en ambos casos. Por ejemplo el
valor X23 significa un nivel BAJO de fertilizante con Fdsforo y un nivel ALTO de
fertilizante con Potasio. BAJO y ALTO son cantidades de fertilizante. En este caso
se tienen 9 combinaciones lo que quiere decir que tendriamos que cultivar en 9
lotes para medir la produccidon de papa en toneladas de cada combinacion. Por
medio de técnicas estadisticas podemos medir los efectos que tienen estos
fertilizantes para llegar a la mejor combinacién. Para una mejor precision se
pueden cultivar 18 lotes o 27 lotes para tener dos o tres observaciones de cada
combinacion.

% http://healthland.time.com/2012/09/12/omega-3-supplements-dont-lower-heart-disease-risk-
after-all/, consultado en Octubre 2013
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SIN

FOSFORO
BAJO

ALTO

POTASIO
SIN BAJO ALTO
X11 X12 X13
X21 X22 X23
X31 X32 X33

Cuadro 7. Tabla de combinaciones de los dos factores

El caso anterior de considerar lotes que no utilizan fertilizante se conoce también
como el “grupo de control”, pues permite comparar el no hacer nada, con el hacer
algo. En medicina se utiliza con frecuencia, pues se define un grupo de control al
cual no se le administra droga o se le administran pastillas de azlcar simulando la

droga; en este caso, las pastillas de azucar se conocen como el “placebo”.

PROBLEMA

Con el fin de analizar la estatura de los estudiantes de la Universidad de los
Andes se tomd una muestra de 20 datos por género de la poblacién uniandina.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos:

Estatura de las mujeres (en centimetros):

153 | 160 | 154 | 158 | 161 | 157 | 161 | 163 | 150 | 161

159 | 169 | 166 | 154 | 164 | 161 | 168 | 159 | 161 | 160
Estatura de los hombres (en centimetros):

161 174 | 173 | 176 | 167 | 184 | 179 | 168 | 172 | 185

180 | 172 | 169 | 167 | 177 | 165 | 172 | 178 | 183 | 163

A partir de la informacién mostrada anteriormente:

1. Defina una hipoétesis inicial de analisis.

2. Construya los intervalos y la distribucidn de frecuencias de cada género.
Tenga en cuenta que se desean agrupar los datos en cinco (5) intervalos.
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a) Calcule el ancho de cada intervalo:

Valor Maximo — Valor Minimo
Ancho =

Numero de Intervalos

Ancho intervalos (mujeres):
Ancho intervalos (hombres):

b) Calcule la frecuencia absoluta, relativa y acumulada para cada género en
las siguientes tablas:

c) Repita los dos pasos anteriores juntando las dos muestras, que
diferencias observa.

e Frecuencia absoluta = cantidad de observaciones en el intervalo
e Frecuencia relativa = porcentaje de estas observaciones
e Frecuencia acumulada = suma de los porcentajes anteriores para llegar

al 100%.
Mujeres:
Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Intervalo .
absoluta relativa acumulada
1
2
3
4
5
Hombres:
Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa acumulada
1
2
3
4
5
3. Realice un histograma para el grupo de datos de cada género utilizando la

frecuencia absoluta calculada en el numeral anterior e igual para las dos
poblaciones juntas.
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4. Encuentre la media muestral, mediana y moda para cada género y repita
con las poblaciones unidas.

Media muestral Mediana Moda

Mujeres

Hombres

5. Encuentre la varianza muestral y la desviacién estandar para cada género y
con las poblaciones unidas.

Varianza Deviacion
muestral estandar

Mujeres

Hombres

6. Argumente si se debe aceptar o rechazar la hipétesis, y comente sobre los
resultados obtenidos de las medidas de tendencia central y dispersion.
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CAPITULO 6. SISTEMAS ,PRODUCTIVOS Y GESTION
LOGISTICA
Néstor A. Jiménez3?

“¢Qué tienen en comun empresas como Coca-Cola, Cemex, El Palacio de
Hierro, Bimbo y Danone? La primera respuesta podria ser que todas ellas son
lideres dentro del sector que participan. La segunda, que cada una de ellas
trabaja en la busqueda de formar un equipo de trabajo en el area logistica que
responda basicamente a satisfacer las necesidades del cliente.”**

Dentro de las organizaciones cada vez es mas importante la incorporacién de
herramientas relacionadas con los procesos productivos y los sistemas
logisticos, que permitan el buen funcionamiento y desarrollo de todas las
actividades que se llevan a cabo, tanto al nivel interno como externo.

El campo de acciéon de los ingenieros industriales en estas dreas cobra cada
vez mas importancia. De hecho, las actividades tendientes a lograr reducciones
de costos y los esfuerzos por ofrecer mejores servicios, en la mayoria de los
casos, se relacionan directamente con la gestion en las areas productivas vy
logisticas de la empresa.

Al hablar de procesos productivos, no se hace referencia Unicamente a
empresas dedicadas a la manufactura de articulos tangibles. En los negocios
modernos, los procesos productivos se refieren también a la “produccion” de
elementos que no son tangibles.

Al detallar las actividades de las empresas, se encuentra que son muchas las
maneras como inciden dentro su entorno (mediante asociaciones y gremios, la
realizacibn de campafias publicitarias, la motivacion de cierto tipo de
comportamientos etc.), pero su influencia principal se ejerce a través de sus
productos y dentro de su mercado objetivo.

Dentro de este marco de referencia, se puede definir “producto”, como el
conjunto de caracteristicas o atributos tangibles o intangibles, que permiten a
un cliente satisfacer sus necesidades en un determinado aspecto™.

33 Ex Profesor Instructor del curso Introduccién a la Ingenieria Industrial.
3 Revista Sinergia Empresarial. Mayo de 2004. http://www.sinergiaempresarial.com.mx/secciones.php?id_sec=3

35 A pesar de que en esta definicion se incluye la palabra “cliente”, se llama la atencién sobre las multiples connotaciones
que tiene la palabra en distintos contextos. Para efectos de este documento y de acuerdo con sus objetivos de aprendizaje,
se consider cliente como un sinénimo de consumidor.
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Actualmente, cuando se habla de productos, inmediatamente se hace
referencia a una combinacion permanente e indisoluble de “bienes” y
“servicios”.

Un “bien” es un objeto fisico, tangible, elaborado a través de un proceso
productivo particular y que puede ser adquirido mediante algun tipo de
transaccion comercial. Un vehiculo, un detergente o un teléfono celular son
ejemplos de bienes.

Un “servicio” corresponde a todos los beneficios intangibles y/o adicionales de
los que puede gozar una persona en el momento de adquirir el producto. La
garantia de 20.000 Km. que ofrecen los concesionarios con la adquisicion de
un vehiculo nuevo, la posibilidad de participar en un sorteo por la compra de
un detergente, o la red de servicio al cliente y puntos de pago que tiene un
operador de telefonia celular, son ejemplos de servicios.

Se hace esta diferenciacién porque el éxito de los productos depende tanto de
los atributos y caracteristicas fisicas que se asocian con los bienes, como del
conjunto de servicios adicionales que se ofrecen para tratar de satisfacer de
una mejor manera los requerimientos de quienes se relacionan con el
producto.

En algunas organizaciones, sus productos se componen Unicamente de
servicios. Es decir, sus clientes pagan por beneficios o elementos intangibles
que no estan representados en un artefacto fisico. Las instituciones educativas,
las compafias de seguros y las entidades del sector financiero son ejemplos de
este tipo de organizaciones.

Debido a las condiciones econdmicas actuales, se podria afirmar que no existen
casos de organizaciones cuyos productos sean Unicamente bienes. A pesar de
que ofrezcan niveles minimos de servicio, es indispensable contar con estos
minimos para permitir la interaccién con los clientes. Por ejemplo, todas las
organizaciones se encuentran cobijadas por reglamentaciones y leyes que les
exigen responder por la calidad de sus productos. Esto significa que, en mayor
0 menor grado, es necesario contar con un nivel de servicio que permita
solucionar posibles inconvenientes.

La siguiente tabla contiene algunos ejemplos de productos:
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PRODUCTO

BIEN(ES)

SERVICIO(S)

Computador personal

Hardware y Software

Garantia de funcionamiento
Financiacion
Servicio técnico

Actualizaciones

Prenda de vestir

Prenda

Variedad de disefos en el
punto de venta

Atencién de personal
especializado

Garantia

Parqueaderos seguros en el
establecimiento

Television por cable

Sefnal de television

Dispositivos para
recepcion y
transmision de la
sefal

Facilidades para el pago
(prepago, alianzas con bancos)

Revista mensual de
programacion

Pago por ver

Cubrimiento exclusivo de
algunos eventos

Servicio técnico

Cuenta bancaria

Tarjeta plastificada
Chequera

Seguridad del dinero
Rentabilidad

Posibilidad de acceder a
créditos

Tasas de interés mas bajas

Cajeros electrénicos en todo el
pais

Puntos de pago en
establecimientos comerciales

Sucursales en puntos
estratégicos

Extracto mensual
Audio banca
Banca virtual
Pélizas de seguros
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En ocasiones, los productos contienen servicios que no se hacen “explicitos” y
gue se relacionan mas con los sitios donde se comercializaque con el producto
en si mismo. De este fendmeno se deriva la importancia de establecer
acuerdos entre organizaciones para poder ofrecer conjuntamente servicios que
son apreciados por quienes adquieren los productos. Cuando en el mundo se
comenzd a reflexionar sobre la importancia que tiene la forma como los
clientes aprecian los productos y se comienzan a tomar en cuenta sus
percepciones, evolucionan drasticamente los conceptos, herramientas y teorias
de calidad.

Un sencillo indicador del éxito de un producto es que las personas lo elijan
entre diferentes opciones posibles. Estas decisiones son tomadas con base en
muchos factores pero, en cualquier caso, los clientes toman sus decisiones de
acuerdo con la informacién que poseen. El cliente actual es un cliente
informado y tiene en cuenta muchos mas aspectos de los que podria
considerar hace unos anos. Se podria pensar que la importancia de los
servicios surge como un elemento diferenciador de los productos, que aumenta
sus posibilidades de ser elegidos por los clientes. De hecho, en algunas
ocasiones, las personas estan dispuestas a pagar un poco mas por un mismo
producto, siempre y cuando le sean ofrecidos una serie de servicios adicionales
que perciba como valiosos. Los diferentes precios que pagan las personas por
adquirir una bebida carbonatada en diferentes zonas de la ciudad es un
ejemplo de esto.

Con el paso de los afos, la industria mundial ha evolucionado constantemente,
para pasar de una industria cuyas fortalezas estaban centradas en procesos
para la produccién de bienes, a una industria cuyas fortalezas incluyen muchas
actividades asociadas a la prestacion de servicios. Si hace un siglo las
empresas con mayor éxito eran aquellas que contaban con producciones
voluminosas de bienes (produccidon a gran escala de vehiculos, como el caso de
Ford), hoy en dia las empresas con mayor éxito son aquellas que estan
orientadas hacia la produccién de servicios (servicios que tienen asociadas
tecnologias de punta, como el caso de las telecomunicaciones).

Las empresas estan buscando la combinacion adecuada de bienes y servicios
gue les permita ser mas exitosas dentro del mercado. Un desequilibrio en este
aspecto puede tener serias consecuencias. Es muy poco probable considerar un
producto como exitoso si posee caracteristicas y atributos que cumplen con los
requerimientos de los clientes, pero que ofrece bajos niveles de servicio
(servicio post venta, por ejemplo). Analogamente, es poco probable
considerar un producto como exitoso si, a pesar de contar con un excelente
servicio, las caracteristicas fisicas del bien ofrecido no cumplen con algunos
estandares adecuados para los clientes.
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Las caracteristicas de los bienes, o lo que también se podria llamar atributos
tangibles, se obtienen generalmente mediante el disefio y la realizacién de
procesos productivos. Las caracteristicas de los servicios, o lo que también se
podria llamar atributos intangibles, se obtienen generalmente mediante
procesos logisticos o de gestidén logistica. La siguiente grafica presenta esta
relacién. A pesar de que se pueden encontrar relaciones cruzadas, para la
mayoria de productos esta afirmacién es valida.

BIEN PROCESOS
’ Atributos tangibles PRODUCTIVOS
............................ y
PRODUCTO e (Relaciones
------------------------ A
SERVICIO GESTION
’ Atributos intangibles LOGISTICA

GRAFICA. Relacién entre productos, procesos productivos y logistica

Procesos productivos

Como se dijo anteriormente, el concepto de proceso productivo puede estar
asociado con las operaciones que llevan a la produccién de un servicio. Para
efectos de comprension,se diferenciaran los aspectos relacionados con este
enfoque tradicional y aquellos que tienen en consideracién la prestacién de
servicios. Vale la pena mencionar que muchas de las herramientas aplicadas
en sistemas productivos de bienes son utilizadas con mucho éxito en procesos
que fueron disefiados para la prestacidn de servicios.

En este sentido, se puede definir un “proceso productivo” como una serie de
pasos o actividades secuenciadas de una manera predeterminada, en la que se
utilizan distintos tipos de recursos, con el propédsito de convertir materias
primas en productos terminados. Para el caso de procesos para la prestacion
de servicios, el proposito es poder desarrollar actividades que permitan
prestar el servicio de manera correcta y acorde con las expectativas del
cliente.

Los recursos que se mencionan pueden ser personas, maquinaria y equipo,
espacios fisicos, software, dinero, energia, tecnologia, entre otros.
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Normalmente los procesos productivos son especializados para cada tipo de
industria.

En estos procesos productivos se hace uso de la tecnologia disponible en las
organizaciones. La tecnologia puede ser considerada como un recurso
constitutivo del proceso productivo. Se esperaria que, a medida que los
procesos productivos incluyan un componente importante de tecnologia, su
desempefio sera mejor.

Los procesos productivos para la produccion de bienes o servicios se convierten
en un componente que genera competitividad para las organizaciones en la
medida en que su desempefo permita reducciones en el costo de los
productos, o bien, en la medida en que la generacién de procesos muy
especificos y para propdsitos muy particulares hagan dificil su réplica por parte
de organizaciones competidoras. Las particularidades involucradas en los
procesos productivos a partir de sus propios desarrollos constituyen
habitualmente ventajas para las empresas.

Los procesos productivos se pueden clasificar de distintas maneras, pero en su
clasificacion se utiliza con frecuencia la industria de aplicacion. Asi, se conocen
procesos para la produccion de bienes en industrias como metalmecanica,
alimentos, automotriz, quimica, entre otros. Los procesos de produccion de
servicios se clasifican segun su sector de ubicacidon. Se cuenta con servicios en
salud, financieros, telecomunicaciones, etc.

A continuacién se presenta un ejemplo del proceso productivo desarrollado en
una siderurgica para la fabricacion de acero’®.

36 http://www.infoacero.cl/procesos/siderur.htm
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Debido a que los procesos productivos se componen de muchas etapas, es
necesario contar con algunas herramientas que faciliten el disefio de los
procesos, asi como el control de los mismos.

Unas de las herramientas mas sencillas son las que se conocen como diagrama
de flujo y diagrama de proceso.

Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo es una representacion esquematica de las etapas de un
proceso determinado donde, utilizando algunas convenciones, se tienen en
cuenta factores que afectan el proceso productivo (puntos de recepcidon de
materias primas, entrega de productos, almacenamiento, toma de decisiones,
control de calidad, generacién de reportes, entre muchos otros).

Para la elaboracidn de los diagramas de flujo existen convenciones
predeterminadas que son empleadas de acuerdo con la manera como se
“modele” el sistema que se estd observando. Un mismo proceso productivo
puede ser representado por distintos diagramas de flujo, dependiendo del
criterio de las personas que lo elaboran. Gracias a estos diagramas se pueden
establecer los puntos criticos del proceso, que son aquellos a los cuales se
pondrd mayor atenciéon. En la tabla que se presenta a continuacion se
muestran algunos de los simbolos principales utilizados en los diagramas de
flujo.

OPERACION ) DESCRIPCION
CONVENCION

Se utiliza para demarcar las entradas y

Inicio y fin. salidas del proceso.

Indica los puntos donde se acumulan
inventarios de productos que estan siendo
procesados.

Almacenamiento

Indica puntos de inspeccion donde se toman

Decisiéon s
decisiones sobre el proceso.

Indica los puntos donde es necesario tomar

Documentacion . .
datos y diligenciar documentos o reportes.

Indica los puntos donde se deben hacer
alistamientos de equipos, materias primas o
procesos de “puesta a punto” para el
desarrollo de alguna tarea.

Indica el punto donde se realiza una actividad
Proceso de trabajo o transformacion

Preparacién

0/00ae
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A continuacidon se presenta como ejemplo el diagrama de flujo del proceso de
inyeccion de plasticos.

PROCESO DE INYECCION

INICIO

COLOCACION DE <
MATERIAL

v

INYECCION

A 4

INSPECCION

NO

ACEPTADO PRODUCTO

EL PRODUCTO RETRABAJABLE
RETRABAJO EN
PRODUCTO
EMPAQUE <
a v
INSPECCION
A\ 4 N NO
ALMACENAJE ACEPTADO
Y
v
DESPACHO ES RECICLABLE

DESECHAR
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FIGURA 2-8

Conjunto estandar de simbolos para diagramas de proceso segun la ASME.

OPERACION

O

if
&

Un circulo grande indi-
©a una operacion,
camo

Martiliar

Mezclar

Taladrar o barenar

TRANSPORTE

v

i

Una flecha indica un
franspone,

oMo gy

Mover material
en vehiculo

=

Mover material por
banda transportadora

X

Mover malerial
cargado (mensajero)

ALMACENAMIENTO

<

Un tridngulo indica
un almacanamiento,

P

HE

5

_l u/y
HAY
i
nlfan

U

Unaz letra D mayus-
cula Indica una

demora, como _»

izl

Esperar el elevador

Material en espera
de procesado

como __) Materia prima almacenada Producto lerminado Archivo de
agrang en tanmas documentos
DEMORA jszasaus]
— %

Documentos en espera
para archivarse

INSPECCION

Un cuadrado indica
una inspecciGr,
como

e

Examinar calidad y cantidad
de material

oy

i

Lectura de niveles
en caldera

Examinar informacidn
en forma impresa

Diagramas de proceso®’

Los diagramas de proceso son cuadros de control de las actividades del proceso
donde se pueden definir detalles importantes de las actividades.

La utilidad de los diagramas de proceso es que permiten recolectar datos de
manera facil y detectar rapidamente puntos criticos en los procesos.

A continuacién se presenta la simbologia para la elaboracién de diagramas de
proceso y un ejemplo de su utilizacion.

37 NIEBEL, Benjamin y FREIVALDS, Ingenieria Industrial. Métodos, Estandares y Disefio del Trabajo, 102 Ed.,
Andris, pags 32,34
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Ejemplo de diagrama de procesos.

GRAEICA DE FLUJO
ANGULOS
RESUMEN Pagina 1 de 1
- - Proceso: Angulos en Hot Rolled platina de 1 x1/8
Actual Propuesto | | Diferencia
N° ‘Tiempo N° ‘Tiempo N° ‘Tiempo ] Hombre Material :

Almacnamiento de Materia Prima

2 ‘ ‘ ‘ La gréafica comienza en:

‘ O ‘ Operaciones

La gréfica termina en: Transporte a Banco de Ensamble

‘[>‘ Transportes HS‘ ST H ‘ H ‘ ‘
‘D ‘ Inspecciones H 0 ‘ H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘D ‘ Retrasos ‘ ‘ 3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Elaborado por: Lucas Gomez
‘v ‘Almacenam\emos ‘ 1 ‘ H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Distancia recorrida [ 498 | | [ ‘ Fecha:  Octubre 24 de 2004 Gréfica N°
< POSIBILIDADES
DETALLES DEL METODO [Cambio |
E =)
& o g o r’E z [
T £/8/c/8/s5/5/d
T =] ~ /. =/ 5/ @
Actual [ Propuesto §/5/g §/8/8/9/8/s OBSERVACIONES
g /S &/a/8g )=
la) =
1 Materia Prima en burros
2 Hacia troqueladoras 3,60
3 Cortar a medida
4 Envalde
5 Hacia dobladora 5,20
6 Envalde
7 Doblar
8 Envalde
9 Hacia Banco de Ensamble 41,00
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Gestion logistica

Los primeros desarrollos en el tema de la logistica fueron adelantados en el campo
de las actividades militares, especialmente durante la Segunda Guerra Mundial, con
el propdsito de hacer mucho mas efectiva la capacidad de ataque de las tropas y
tratando de no descuidar las posiciones defensivas. Desde aquellas épocas hasta la
actualidad, las organizaciones militares aun cuentan con destacamentos logisticos
que apoyan las actividades de combate de los ejércitos. Estos desarrollos se
generan conjuntamente con muchos otros conceptos de la ingenieria.

Los conceptos que nacieron en el ambiente militar fueron evolucionando y dieron
respuesta a muchos de los problemas que enfrentaban las organizaciones
mundiales. La combinacidn de los conceptos logisticos con conceptos de las
matematicas es aplicada para suministrar informacion en los procesos de toma de
decisiones en las organizaciones: programacion de produccion, localizacién de
plantas de produccion, localizacion de sitios de almacenamiento, determinacion de
modos de transporte para el suministro de los productos, definicidon de itinerarios
de abastecimiento, coordinacion de las actividades de empresas que forman
cadenas de suministros, entre muchos otros.

Considerar la actividad logistica como un area de gestion de vital importancia en las
empresas es algo relativamente nuevo. Su importancia se percibié al determinar la
gran cantidad de costos en que incurren las empresas debido a fallas en la
coordinacion de sus actividades. La gestion logistica involucra actividades dentro y
fuera de la empresa, haciendo mucho mas eficiente la utilizacién de sus recursos.

Aunque se pueden encontrar diferentes definiciones en la bibliografia, los autores
estan de acuerdo en definir logistica como la disciplina que se encarga de la
coordinacion, manejo eficiente, administracién, programacion y planeacion de todos
los recursos necesarios para que las materias primas puedan convertirse en
productos terminados y llegar a los clientes en el momento, lugar, cantidad y
condiciones deseadas.

Aunque el concepto de logistica se encuentra muy asociado con procesos
productivos de bienes tangibles, su utilizacion en la prestacién de servicios ha
revolucionado los negocios y se ha desarrollado toda una industria en torno a él.
Por ejemplo, millones de personas han utilizado los servicios logisticos en la parte
de movilizacién de materiales. FEDEX, DHL o Servientrega para el caso colombiano,
son ejemplos de estos nuevos negocios. Son muchas las personas que compran a
diario por Internet y obtienen lo que quieren en tiempos que hace unos afos eran
impensables.

En resumen, en el mundo de los negocios se ha especializado y sofisticado la
administracidon de la cadena de abastecimiento y se ha creado todo un campo de
accion que centra su actividad en el apoyo a las actividades centrales de las
industrias. Los resultados de la actividad logistica no se ven reflejados directamente
en los productos, pero agregan valor en la medida que optimizan la utilizaciéon de
los recursos dentro de las organizaciones.
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Los desarrollos tedricos de todas estas actividades han acufiado una expresién para
designar esta actividad logistica en las organizaciones, que se conoce como “Supply
Chain Management”.

Las actividades relacionadas con la gestion logistica, en la mayoria de los casos,
incluyen los siguientes aspectos:

= Transporte:

La movilizacion de las materias primas desde los centros de produccion hasta las
plantas de procesamiento, asi como de los productos terminados hasta los centros
de consumo, se encuentran directamente relacionadas con el area logistica de las
organizaciones: decisiones sobre los modos de transporte (aéreo, terrestre, fluvial,
etc.) que se han de utilizar, disefio de las rutas de aprovisionamiento,
determinacion de frecuencias, fletes, programacion de transporte, etc.

Por ejemplo, los programas de "“ruteo” de camiones repartidores de bebidas
gaseosas son desarrollados por ingenieros industriales a partir de modelos
complejos, que buscan atender todos los requerimientos de los clientes y, a la vez,
optimizar al maximo la capacidad y disponibilidad de los camiones.

» Planeacion de reguerimientos

Los procesos de planeacion de los requerimientos de las plantas productivas de
acuerdo con las demandas de los clientes y los tiempos de produccion de las
materias primas hacen parte de las actividades logisticas. Esta planeacién de
insumos se realiza utilizando procedimientos y metodologias ampliamente
desarrolladas, tales como MRP (Material Requirement Planning) o ERP (Enterprise
Requirement Planning).

» Planeacion de produccién

La planeacién de la produccidn de acuerdo con los inventarios de materia
disponible, los requerimientos de demanda y la capacidad instalada de los sistemas
de produccién generalmente se asigna a las areas logisticas. Este proceso de
planeacion permite el maximo aprovechamiento de la capacidad instalada de las
empresas, balanceando lineas y evitando cuellos de botella.

118



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

= Manejo de inventarios

La administracidon de los inventarios, tanto de materias primas, como de productos
terminados, que permita un manejo adecuado de los mismos, es una de las
actividades centrales de la gestién logistica. Dentro de la teoria de inventarios se
han realizado aportes tedricos que han significado reducciones de costos
sustanciales para las organizaciones. Empresas como Procter & Gamble afirmaban
hace unos anos que, con el dinero que tenian invertido en excesos de inventario,
podrian construir el 8% de sus plantas de produccién al nivel mundial. Un manejo
inadecuado de inventarios representa una fuerte carga financiera para las
empresas, por lo cual, el trabajo en bodegas es un area fundamental dentro de las
actividades del “Supply Chain Management”.

Descripcion del proceso productivo del Champu

El proceso de elaboracién del champu ha evolucionado con el transcurso del tiempo,
desde procesos manuales y totalmente artesanales, hasta procesos industrializados
altamente sofisticados, en los cuales es necesario mantener controles estrictos de
los niveles de calidad en cada unos de los pasos. De esta forma se garantiza que
los altos volimenes de produccidn mantengan asegurada su calidad y se eviten
grandes pérdidas por descontroles en alguna de las etapas del proceso.

En un primer momento, anterior a la elaboracién misma del producto, se tiene el
proceso de recepcidn de materias primas y materiales de empaque. Las materias
primas son todos aquellos insumos que seran empleados en la fabricacion del
champu, tales como alcoholes, perfumes, surfactantes y un sinnimero de
materiales quimicos. El material de empaque incluye las botellas plasticas para
cada una de las versiones del producto, las tapas de estas botellas, las cajas de
cartdon corrugado y los rollos de papel metalizado especial empleado en la
elaboracién de los “cojines” de champu.

Los materiales son almacenados manteniendo niveles de inventario éptimos que
permitan una operacién sin contratiempos, pero sin incurrir en costos extremos de
almacenamiento.

El proceso productivo es relativamente sencillo. El primer paso es la fabricacién del
champul, operacibn que se realiza mediante lotes de produccién de
aproximadamente 3 toneladas de producto. Este paso dura aproximadamente de 4
a 6 horas, dependiendo del tipo de referencia que se esté elaborando. El proceso
consiste en mezclar, de acuerdo a una formula preestablecida, los distintos
componentes del champu, teniendo como materia prima principal el surfactante®®.

38 El surfactante es el tipo de molécula que se encuentra presente en cualquier producto de limpieza (jabones,
detergentes, etc.). Esta molécula corresponde a una cadena de atomos que posee propiedades distintas en cada
uno de sus extremos. Por un lado, actia como un componente basico y, por el otro, actia como un componente
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El proceso de fabricacidn se lleva a cabo mediante sistemas computarizados que
indican a los operarios las funciones que se van realizando en cada momento. La
adicion de alcoholes, perfumes y otros quimicos es lenta, y se realiza con la ayuda
de agitacién permanente en los tanques de fabricacién y calentamiento de los
tanques (circulacion de agua caliente en los tanques de doble pared). Finalizando el
proceso, se realiza un choque térmico para consolidar las reacciones y se lleva todo
el producto a un conducto donde pasa por una bomba en la cual se "muele” el
champu fabricado con el fin de dar al producto la perlescencia propia de cualquier
champu. Una vez finalizada la fabricacion, se pasa el lote elaborado a tanques de
almacenamiento para ser conducido posteriormente a las lineas de empaque.

Hay dos opciones para el empaque del producto: se envasa en botellas de
diferentes presentaciones o se empaca en cojines (también llamados sachets). Para
las lineas de envase, se agregan botellas y tapas vacias a las tolvas alimentadoras
de la maquina envasadora y, a través de tuberia, el producto es introducido en
cada botella, para luego ser tapado automaticamente. En este momento se
imprimen datos tales como el nUmero del lote y alguna informacién del producto®.

Es importante verificar permanentemente el llenado de las botellas y controlar su
peso. Las botellas se introducen en cajas de cartdn corrugado, se estiban y son
trasladadas a las bodegas de producto terminado.

En la seccién de elaboracién de sachets, la maquina empleada para esta labor toma
los rollos de papel, arma los cojines y en ellos va inyectando una cantidad
determinada de producto. Los cojines caen a una banda transportadora donde
manualmente se introducen en los dispensadores elaborados en cartén impreso.
Los dispensadores se ubican en cajas de carton corrugado y se estiban. Luego se
trasladan a la bodega de producto terminado.

Una vez embodegado el producto, es repartido mediante camiones a los centros de
distribucién nacionales o se ubica en contenedores para ser exportado.

acido. En el momento de realizar el lavado con agua, la espuma que se genera es la reaccién quimica que ocurre y
esta molécula atrapa las particulas de impurezas con el extremo basico y se adhiere al agua con el lado acido en el
momento del enjuague, realizando la operacién de lavado.

3 Las botellas llegan con las etiquetas puestas, debido a que en las maquinas que las elaboran se coloca la

etiqueta y la inyeccion se realiza sobre la etiqueta misma, evitando que en algin momento de la utilizaciéon del
producto se presente algin desprendimiento.
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PRIMERA TAREA:

Elabore un diagrama de flujo, indicando ademds cuales pueden ser los puntos
criticos del proceso productivo. Estos puntos criticos son aquellos que es necesario
controlar para garantizar la calidad del producto. Incluya estos controles en el
diagrama.

La estadistica dentro del control de calidad

PRINCIPIOS BASICOS:

La estadistica se relaciona con el tratamiento de datos provenientes de una
poblacion extensa, a partir de los cuales es posible hacer inferencias vy
estimaciones. Para el caso productivo presentado, a la empresa le resulta muy
dificil medir una a una todas las botellas de champu que envasa diariamente, o
verificar que la calidad y el contenido de todos los cojines sea el indicado. Por esta
razdn, se toman muestras cada cierto periodo de tiempo (cada media hora, por
ejemplo) y se miden algunas variables de calidad, con el fin de mantener
controlado el proceso, o detenerlo inmediatamente en caso de algun inconveniente.
El gerente de la linea productiva especifica tiene que tomar las decisiones que
considere convenientes de acuerdo a los resultados que obtiene de los muestreos.

Con el tratamiento de estos datos, la estadistica busca aceptar o rechazar hipdtesis
que plantea acerca de la poblacidn en su conjunto, con base en la evidencia
empirica que posee. La hipétesis que se comprueba se conoce como hipdtesis nula
y su contraria se denomina hipdtesis alterna. En este sentido, existen dos tipos de
errores, lo que en el lenguaje de la materia se conoce error de tipo I y error de tipo
II. El error de tipo I consiste en rechazar una hipotesis que es cierta y el error de
tipo II consiste en aceptar una hipdtesis que es falsa:

Hipotesis Hipotesis

Nula Alterna

(La hipodtesis (La hipdtesis

es cierta) es falsa)
Aceptar ERROR

TIPO II

Rechazar ERROR

TIPO I

Para el caso del proceso productivo, se puede cometer el error de detener el
proceso cuando las cosas estan saliendo bien (error tipo I), o dejar que el proceso
continle, cuando se estan fabricandose articulos defectuosos (error tipo II).

En una serie de datos provenientes de una muestra se tienen 2 medidas
importantes (existen muchas otras) que sirven para caracterizar una muestra: la
media y la varianza. La media muestral indica el valor medio de los datos (similar a
un promedio), mientras que la varianza es una medida de la dispersién de los datos
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alrededor de este valor. La media y la varianza son “estimadores” de la tendencia
central y de la dispersion real presente en toda la poblacidon de donde provienen los
datos de la muestra.

SEGUNDA TAREA:

Defina RIGUROSAMENTE el concepto de Muestra aleatoria, Media muestral,
varianza, moda y mediana.

Existe un importante interés entre productores, consumidores y gobierno, respecto
a la calidad de los productos dispuestos en el mercado. Una empresa que desee
mantener un determinado nivel de calidad en sus productos debe implementar un
procedimiento para detectar una desviacion importante del estandar de calidad. En
el logro de este objetivo, las tablas estadisticas de control de calidad (TECC) han
demostrado ser medios muy efectivos para controlar la calidad de los productos
manufacturados (o bien, en alguna de sus etapas intermedias).

En una TECC se toma la muestra definida, se obtiene de ella la media y la varianza
y, con base en esto, se realiza la comparacion con el estdndar predefinido por algin
tipo de norma técnica (como ISO o ICONTEC).

TERCERA TAREA.

En el proceso productivo del champu se realizan muestreos a las materias primas,
al lote de fabricacion antes del choque térmico, al lote de fabricacidn antes de ser
enviado a los tanques de almacenamiento, a las botellas que estan siendo
empacadas, a los cojines que se van fabricando y, periddicamente, se realizan
controles microbioldgicos al producto almacenado en la bodega.

Usted es el gerente de cada una de las lineas; determine si los siguientes procesos
estan bajo control y decida si continla o detiene el proceso para el caso de los
procesos que se indican. De lo contrario, tome la decisidn solicitada y argumente
con datos su apreciacion.

a) Se han tenido algunos problemas con el alcohol que se compra al proveedor
actual. Se cree que el porcentaje de impurezas por centimetro cubico supera
las condiciones aceptables. Un proveedor de la ciudad de Cali ofrece un
producto con estandares de calidad certificados y, ademas, ofrece la garantia
de responder por los costos asociados con un proceso de fabricacién que
presente problemas por inconvenientes en esta variable de calidad. Durante el
ultimo mes, se han tomado muestras del carro tanque que llega diariamente y
usted cuenta con estos datos. El gerente de planta pide que usted decida si
deben seguir negociando con el proveedor actual o cambiarlo. La norma ISO
9000 dice que este porcentaje de impurezas no debe superar el 7% ni
sobrepasar los limites de +/- 3% alrededor de este valor.
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% de pureza de la muestra de alcohol de los ultimos 30 dias

Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 (14 |15

93 |90 |99 |98. |83 |80 |95 |[96. |97. |92. |90 |89 |98 (98 |97
5 5 2 1

Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia |Dia
16 |17 |18 (19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30

94 |95. |94. |96 |93. |89. |86. [98. |99. |93. |97. |90. |97 |88. |88.
2 5 4 6 9 1 5 3 2 6 2 9

b) Antes de realizar el choque térmico en el producto, se miden los niveles de
acidez del lote. Se toman veintiocho muestras distintas del lote de 3000
kilogramos. Realice un histograma de los datos y halle su media.

M.1|M.2M.3 M.4/M.5M.6 M.7 M.8 M.9 M. M. (M. |[M. |M
10 |11 |12 |13 |14

3.3 |4 3.5 |46 |54 [4.8 |53 |3.9 |3.7 |4.5 |4.2 |4.1 [4.25|4.36

M. [M. |[M. |[M. |[M. [M. M. |[M. |[M. M. (M. M. |M. |M
15 |16 |17 |18 (19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28

5.3214.31|3.89|4.01[3.89]4.36|4.44|4.36|3.783.54 3.7 |4.5 |3.56|5.5

c) Luego de realizado este proceso se reduce la acidez, buscando que el champu
sea neutro (no debe causar ningun tipo de dafio a persona alguna en su
consumo). Nuevos datos son tomados. Elabore un nuevo histograma. Se busca
que la medida se encuentre en 7 (lo cual indica neutralidad) con una oscilacién
permisible de +/- 1. Cual fue la mejora promedio del proceso en cuanto a la
variable de calidad “acidez"?
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M.1M.2M.3 M.4/M.5M.6 M.7 M.8 M.9 M. M. (M. |[M. |M

10 (11 |12 |13 |14
58 |6.5 |7.8 |8.3 |6.2 |4.8 |[5.6 |[6.3 |6.54|7.9 |6.99]7 7.1 6.8
M. (M. |[M. |[M. |[M. M. M. |[M. |[M. M. (M. M. |M. |M
15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28
6.23|6.5 |7.5 |7.6 |6.54|6.15]|7.2 |7.3 |6.7 |6.3 [6.21]7.8 |6.2 |5.8

d) En la seccién de embotellado, cada media hora se toman muestras del peso y
del contenido de las botellas. Se asume que la densidad del agua es igual a la
del champu. En este momento se estd envasando la version de 200 ml. El
proceso debe operar bajo los estandares de calidad de 200 gr. +/- 3. é{Usted
detendria el proceso o continuaria operando? Cuenta con los siguientes datos.

Peso de las botellas de la Ultima media hora

M. 1

M. 2

M. 3

M. 4 M.

M. 6

M.

7

M. 8

M. 9

M. 10

205 g

201 g

203 g

2019 [199 g

199 g

201 g

200 g

201 g

202 g

e) En la seccion de empaque de sachets, se realizan pruebas de resistencia,
colocando una pesa de un kilogramo sobre ellos, con el fin de probar que la
presidn no rompera los cojines en el momento de ser utilizados. Para esta
prueba se toman 5 muestras por cada 1000 unidades de produccién. El
estandar de rotura se ha establecido en un maximo de 2 unidades por mil
empacadas. Los siguientes son los datos de colapso del ultimo reporte diario.
¢Cémo evalla el desempefio del proceso? éQué se deberia hacer?

7:00 |8:00 [9:00 {10:0 (11:0 |12:0 |13:0 |14:0 |15:0 |16:0 (17:0 |18:0 |19:0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 2 0 0 5 0 3 1 2 0 1 1

f)  El laboratorio de la planta de produccién reconoce que la bodega de producto
terminado es el punto indicado para monitorear finalmente los niveles de
microorganismos presentes en los productos, de modo que se asegure la
calidad de los articulos que seran enviados a los clientes.

Se conoce que la probabilidad de que un lote se contamine durante el proceso de
fabricacion es del 20%. Una vez elaborado el producto y llevado a los tanques de
almacenamiento, existe la posibilidad de que se presente contaminacion en esta
etapa del proceso. Esta probabilidad se ha cuantificado en un 5%. El 40% de los
productos se envia a la linea de empaque de botellas y el 60% se envia a la linea
area de embotellado se puede presentar
contaminacién con una probabilidad del 2%, mientras que en el area de
elaboracidn de cojines esta posibilidad es del 10%. Suponiendo que las cajas de

productora de cojines.

En el
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cartdon corrugado que contienen las botellas y los sachets en la bodega de
producto terminado son idénticas, cudl es la probabilidad de que, al elegir una
caja al azar, ésta tenga problemas de contaminacion?

CUARTA TAREA:

Sabiendo que podemos cometer dos tipos de errores (tipo I y II), especifique cudles
son los costos asociados con la comision de ambos errores. ¢Cudl de los dos errores
considera usted mas grave y por qué?

QUINTA TAREA

Diagrama de Proceso o Cursograma Analitico: es utilizado para mostrar la marcha
de un producto o proceso, con el fin de identificar actividades improductivas, como
distancias a recorrer, retrasos, inspecciones y almacenamientos. La utilidad de los
diagramas de proceso es que permite recolectar datos de manera facil y detectar
rapidamente puntos criticos en los procesos.

La FAC (Fuerza Aérea Colombiana) es la encargada en el desmontaje, limpieza y
desengrase de los motores de aviones de combate F-16. El comandante general de
la fuerza aérea desea conocer los puntos criticos del desmontaje, limpieza y
desengrase de los motores. Para el desarrollo del estudio, la FAC les proporciona la
informacidon de los componentes, tiempos y distancias de desplazamientos que
intervienen en el proceso completo de desmontaje, limpieza y desengrase de los
motores de aviones de combate F-16. Los cuales se describen a continuacion:
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Operacion Tiempo (Seg.) Distancia (m)
En el almacén de motores de avion 100
Motor recogido en el almacén 120
Transporte hasta taller de desmontaje 250 30
Descargue del motor 120
Desmontar el motor 1800
Limpiar de piezas principales 900
Inspeccionar del estado de las piezas 300
Llevar piezas a jaula de desengrase 150 3
Descargar de piezas en la desengrasadora 120
Desangrar las piezas 1200
Sacar piezas de la desengrasadora 120
Transportar piezas a la zona de secado 300 6
Secar piezas 2400
Transportar hasta bancos de limpieza 450 8
Limpiar de las piezas a fondo 2000
Inspeccionar piezas después de secado y limpieza 360
Transportar piezas a la zona de empaque 300 5
Colocadas las piezas ya limpias 2400
Esperar transporte de las cajas con piezas 300
Transportar hasta el departamento de inspecciéon de motores 1200 30
Almacenar en inventario de las cajas con piezas 300
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1. Con base en esta informacién, complete el siguiente diagrama de proceso.

Pasos Tiempo PROCESO:
2 % | Tiempo %
O OPERACIONES
O OPERAC. INSP.
= TRANSPORTE
[0 INSPECCION
D RETRASOS
A ALMACENAJES FECHA:
Totales
B EYE
c 9 |3 2| & DISTANCIA TIEMPO .
DEI'\I'/I,;I}IEI)E;ODEL é é» § E g METROS SEGUNDOS bservaciones

O|0|010|0

N Y
UJUUUU
<<

O|O
IRy RIgRi gyl aige

[]
U
<

2. ¢Cuales tareas

necesitan ser analizadas?, ¢Por qué?, proponga algunas

recomendaciones para el proceso de desmontaje, limpieza y desengrase de
los motores de aviones de combate F-16.
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CAPITULO 7. LA PROGBAMACI(')N DE LA PRODUCCION Y LA
DINAMICA DE PLANTA

., -, 40 ..
Eliécer Gutiérrez *, Gonzalo Mejia*!

La gestién de la produccién o funcidn de operaciones se refiere a las decisiones
relacionadas con el sistema de produccién, y habitualmente se organiza en tres
niveles: nivel estratégico, nivel tactico y nivel operacional. En el nivel estratégico,
encontramos decisiones relativas a la seleccién del modelo de produccion de la
empresa, la gestidn de tecnologia, las decisiones sobre ubicacién y distribucién de
las instalaciones. Estas decisiones son de alto impacto, altas inversiones y de largo
plazo. Al nivel tactico se toman decisiones de planeacién a mediano plazo, tales
como la planificacidn de inventarios y de la fuerza de trabajo. Al nivel operacional,
se desarrolla la programacién de la produccién y el control de planta.

La programacion de la produccion consiste en asignar a las 6rdenes de produccién
sus tiempos de inicio y finalizacidon detallados, indicando también los recursos
especificos (equipos y mano de obra) utilizados para su ejecucion. Una buena
programacién genera cumplimiento en las entregas, utilizacion adecuada de los
niveles de capacidad y costos reducidos en el manejo de los inventarios, equipos y
mano de obra.

En el tema de la programacion de produccion, tenemos dos tipos de elementos
principales: Trabajos u 6rdenes de produccidon y maquinas o recursos que ejecutan
o procesan dichos trabajos. En la mayoria de los casos, los trabajos se desplazan
entre las maquinas y esperan en cola para su procesamiento; sin embargo hay
casos, cuando el producto es demasiado voluminoso o pesado, donde las maquinas
o los recursos se desplazan al trabajo. Tal es el caso de un buque o un edificio.

Definiciones

Operacién: Es una tarea o actividad de produccidon que se ejecuta en una maquina.
Para una operacidon O; (del trabajo j en la maquina i) informacién conocida son el
tiempo de proceso (pj;) y el tiempo de alistamiento (s;) de la operacion.

Trabajo: Un trabajo (j) consiste en un conjunto de operaciones junto con una fecha
de liberaciéon o lanzamiento (rj), una fecha de entrega (dj) y restricciones de
operacién o procesamiento (ej. el trabajo no puede esperar en cola mas de 3
horas).

Ruta: Es el orden en que deben procesarse las operaciones de un trabajo. La ruta
implica una relacién de precedencia entre operaciones. Por ejemplo, si la ruta de un
trabajo es (1) fundicién, (2) mecanizado y (3) empaque, esto significa que no se
puede empacar antes de terminar el mecanizado y que no se puede mecanizar
antes de fundir. A veces la ruta puede ser “abierta” o desconocida antes de iniciar
el proceso. Por ejemplo en un taller de reparaciones, un vehiculo podria ir primero

40 profesor del drea de Producciéon y Tecnologia.
41 Profesor del drea de Produccidn y Logistica
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a cambio de aceite de motor, luego a revision frenos y después a alineacién de la
suspensidn; pero otro vehiculo podria pasar primero por frenos, luego por
alineaciéon de suspensién y finalmente por cambio de aceite.

Maquina: Corresponde a un recurso (estaciéon de trabajo, operario, etc.) escaso
utilizado para el procesamiento de los trabajos. Las maquinas tienen una capacidad
finita, en el sentido que pueden procesar un numero maximo de trabajos
simultdneamente. A menos que se especifique lo contrario, las maquinas pueden
procesar a lo mas un trabajo a la vez. Una maquina puede tener otras restricciones
de procesamiento tales como turnos, periodos de mantenimiento, etc.

Estacion o centro de trabajo: Es un conjunto de maquinas en paralelo, idénticas o
no. Las estaciones se caracterizan porque un trabajo sdlo visita una de sus
maquinas. Las estaciones son frecuentes en la industria: Bancos de impresoras, de
inyectoras, de tornos y otras maquinas herramientas.

El tipo de sistema de produccion y la organizacion del flujo del proceso definen el
tipo de herramientas y metodologias utilizados como apoyo para la toma de
decisiones.

Los tipos de distribuciones de proceso incluyen los siguientes casos:

Procesos sobre una sola maquina

Procesos sobre maquinas en paralelo

Procesos de flujo en linea o talleres de flujo (flow-shop)
Procesos de flujo intermitente o talleres de trabajo (job-shop)

El problema de la programaciéon de produccidon consiste en determinar /a secuencia
(orden en que una maquina procesa sus trabajos asignados) junto con los tiempos
de inicio de cada operacion para cumplir con uno o varios objetivos. Estos objetivos
son cumplir con las fechas de entrega, maximizar la utilizacién de las maquinas,
minimizar tiempos muertos, balancear cargas de trabajo de los operarios, etc.

La Ingenieria Industrial y la Investigacion de Operaciones (IO) ofrecen técnicas
como la optimizacién (ej. programacion matematica) y la simulacién que permiten
formular modelos para resolver y analizar este problema.

Definiciones Claves:
. p;: Tiempo de proceso del trabajo j en la maquina i

[y

ry: Tiempo de disponibilidad (release) del trabajo j
d;: Fecha de entrega del trabajo j

2

3

4. w;: Prioridad del trabajo j

5. Fecha de terminacion (trabajo j): C;
6

Makespan o tiempo maximo de terminacién: Cpa.x = Max (C))
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7. Tiempo Flujo Promedio: ¥C;/ n (niUmero de trabajos)
8. Retardo L;(trabajo j): C; - d;
9. Tardanza T, (trabajo j): Max (L; 0)
10.Tardanza Media: X T;/ n ( n= ndmero de trabajos)

11.Tardanza Ponderada Total: ¥ w;T;

La siguiente tabla ilustra un sistema de 4 trabajos para el caso de una sola

maquina.

Tiempo Fecha
de de
Trabajo| proceso | entrega |
Jj pi dj
1 6 8
2 4 8
3 10 16
4 2 24

Tabla 7.1. Ejemplo de programacion en una sola maquina

Los problemas de programacion de produccion en la vida real son extremadamente
dificiles de resolver y por lo general se utilizan soluciones aproximadas o
simplificadas. Tal es el caso de las reglas de prioridad, comUnmente llamadas reglas
de despacho.

Reglas de Despacho: Una regla de despacho asigna prioridades de procesamiento
a los trabajos que se encuentran en la cola de una maquina en un momento dado.
Algunas reglas de despacho son:

FCFS (First Come First Served) o FIFO (First In, First Out). Los trabajos son
procesados en el orden de llegada a la cola de la maquina.

SPT (Shortest Processing Time) First: Los trabajos se ordenan de menor a mayor
segun su tiempo de proceso: Esto es p[j] < p[j+1] , (p[j] es el tiempo de
proceso del trabajo programado en la j-ésima posicién).

LPT (Longest Processing Time) First: Los trabajos se ordenan de mayor a menor
segun su tiempo de proceso: Esto es p[j] = p[j+1] , (p[j] es el tiempo de
proceso del trabajo programado en la j-ésima posicién)

EDD (Earliest Due Date) First: Los trabajos se ordenan de menor a mayor segun
su fecha de entrega: Esto es d[j] < d[j+1], (d[j] es la fecha de entrega del
trabajo programado en la j-ésima posicion)

WSPT (Weighted Shortest Processing Time): Programa primero los trabajos con
mayor valor de la relacidn wj/pj. Asi se le asigna mayor prioridad a los trabajos con
mayor importancia o “peso” y menor tiempo de proceso. Esto es w[j]l/p[j] =

wlj+1]/p[j+1].
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Una programacion se puede mostrar graficamente utilizando los Diagramas de
Gantt*? (nombre otorgado en honor a Henry Gantt, uno de los pioneros de la
administracion cientifica del trabajo). La siguiente figura muestra el diagrama de
Gantt y algunas medidas de desempefio evaluadas para la programacidon anterior.
La tabla 7.2 muestra las fechas de terminacién de los trabajos. Suponemos que el
primer trabajo empieza en tiempo t=0.

Figura 7. 1. Diagrama de Gantt y medidas de desempeiio

J2 J1 J3 Ja
4 10 20 22
Tiempo
de Fecha de Fecha de
Trabajo | proceso | Terminaciéon | entrega |Tardanza
Jj Pj Cj dj Tj
2 4 4 8 -
1 6 10 8 2
3 10 20 16 4
4 2 22 24 -

Tabla 7.2. Programacion

Medidas de desempeio
Tiempo maximo de terminacion Cmax 22
Tiempo promedio de flujo Favg 14
Tardanza maxima Tmax 4
Suma de tardanzas 2T 6
Numero de trabajos tardios NTT 2

Tabla 7.3. Medidas de desempeno

El problema de programacién en una sola maquina es el mas sencillo y se aborda
tradicionalmente mediante la utilizacion de métodos heuristicos tales como reglas
de secuenciacion o reglas de despacho. Una heuristica es un procedimiento o una
regla intuitivamente razonable para resolver un problema, pero que no
necesariamente garantiza la obtencién de una solucién optima. Para algunos de
los objetivos de desempefio en el caso de una sola maquina existen reglas de
despacho que generan la solucién éptima.

En el otro extremo, estan los problemas en talleres de trabajo, en los cuales las
maquinas se organizan de acuerdo a su funcionalidad en departamentos o centros
de trabajo. Muchos productos de distintos tipos fluyen en lotes generando flujos
cruzados e intermitentes sobre la planta. Un caso intermedio son los problemas de

42 Muestran en el tiempo la iniciacidn y terminacién de cada actividad con una barra
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maquinas en paralelo. En esta distribucidon hay una estacién con maquinas idénticas
(en el mejor de los casos) que debe procesar un grupo de trabajos. Cada trabajo
debe ser procesado por alguna de las maquinas de la estacién.

Los problemas de programacién para los dos ultimos casos mencionados son muy
dificiles de resolver; son de naturaleza combinatoria y la mayoria de ellos estan
catalogados en la literatura como problemas “NP-duros”.

Considere un problema de 2 maquinas en paralelo con 8 trabajos. Dependiendo de
la secuencia en la maquina, cada trabajo requiere un tiempo de alistamiento (sy)
antes de realizar la operacién. Con base en los siguientes datos, desarrolle una
programacion que minimice el tiempo maximo de terminaciéon de los trabajos y
muéstrela utilizando un diagrama de Gantt.

Tiempo
de Tiempos de alistamiento
Trabajo proceso ( from/to)
Jj Pi i1 2 3 4 5 6 7 8
1 4 1 - |1 6 |10 | 4 8 |12 ]| 6
2 12 2 2 |[-]120]20 | 1 8 |20 1
3 8 3 |10]2] - 4 8 2 12|20
4 10 4 4 |6/20| - |20] 6 [ 20| 2
5 2 5 [ 10]1]20] 2 - 120 1 | 20
6 14 6 8 [2] 1 |[20/20| - |20 | 2
7 6 7 1 14[20]20] 4 | 20| - 6
8 4 8 4 |[1] 8 2 12| 6 |10 ]| -

Cuadro 7.1. Tabla de datos de trabajos y tiempos.

Los flujos en linea para procesos discretos corresponden a configuraciones
dedicadas a producir de manera repetitiva un mismo producto incluyendo algunas
variaciones. Algunos ejemplos son las lineas de ensamble incluyendo automotores,
electrodomésticos y microcomputadores. La figura 3 ilustra la estructura tipica de
un flujo repetitivo en linea.

—>

A 4

\ 4
A 4

A 4

Figura 7.3. Linea de flujo tipica.

Algunas caracteristicas del sistema de produccién en linea son:
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e El equipo para el procesamiento y manejo de materiales esta disefiado para
la fabricacion de un tipo de producto.

e Generalmente, el proceso de produccidn estd dispuesto de manera que
minimice el manejo de materiales y el trabajo se mueve a través del proceso
a una velocidad fija.

e La linea tiende a estar en uso (o permanecer ociosa) durante un tiempo
relativamente largo.

e Por lo general, la administracién desea que exista una capacidad equilibrada
de las diferentes estaciones de trabajo a lo largo de la linea.

e Los costos fijos son elevados y los costos variables son relativamente bajos.
Una instalacién de flujo dedicado requiere habitualmente un volumen elevado
para alcanzar el punto de equilibrio.

Modelos Dinamicos

Algunos modelos y filosofias de produccién de gran impacto y reciente popularidad
han disefiado mecanismos orientados a mejorar la eficiencia y el desempefio de los
sistemas de produccién de flujo en linea. Entre ellos podemos mencionar el modelo
Justo a Tiempo (JIT, por sus siglas en inglés) y el modelo de Teoria de las
Restricciones (TOC).

El modelo de produccién Justo a Tiempo desarrollado por Toyota Motors Co.*?
provee un sistema de control de planta y secuenciacién de la produccién basado en
el uso de Kanbans (palabra japonesa que significa tarjeta). En este sistema, las
ordenes de produccion se generan de adelante hacia atras (pull system). El trabajo
es halado en la linea por sefiales generadas desde los usuarios finales o clientes.
Las tarjetas sirven para autorizar 6rdenes de produccion y movimiento de
materiales. Es un sistema que estd orientado a controlar los inventarios, y a evitar
congestion y sobreproduccion de la linea.

Algunos de los principios del sistema Justo a Tiempo son:

Reduccion de los tiempos de preparacion y alistamientos.
Mayor uso de procesos de flujo secuencial.

Entregas mas frecuentes de los proveedores.
Incremento de mantenimiento preventivo.

Prerrogativa de parar la produccion.

Empleo incrementado de trabajadores multifuncionales.

DN N NI NN

Recientemente, como un resultado de su investigacion de doctorado y hoy
publicado como un libro en gestion de la producciéon, Wallace Hopp y Mark
Spearman®® proponen un nuevo enfoque para la gestién de la manufactura. Su
interés inicial fue el de entender y apoyar los procesos intuitivos de toma de

43 Schonberger, Richard J. Japanese Manufacturing Techniques: Nine Hidden Lessons in Simplicity. Issues of Just-
in-Time Production System. New York: Free Press, 1982.

“* Hopp Wallace, Spearman Mark, Factory Physics: A new Approach to Manufacturing Management. Northwestern
University. 1994
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decisiones en el control de planta y la programacion de la produccién. Su enfoque
se basa en el estudio cientifico del comportamiento de la planta hasta poder derivar
lo que ellos llaman las leyes de la dinamica de planta. Los conceptos basicos de la
dinamica de planta incluyen las siguientes definiciones fundamentales:

e Trabajo en proceso (WIP-Work In Process): Es el inventario entre los puntos de
inicio y final de la linea.

e Tiempo de ciclo (CT-Cycle Time): Es el tiempo entre la liberacion de una orden
al comienzo de la linea y su terminacion al final.

e Tasa de salida (TH-Throughput): Es la tasa de produccién por unidad de tiempo
generada por la linea.

e Tasa del cuello de botella (rp:Bottleneck Rate): Tasa de la estacion con menor
capacidad de produccién.

Las leyes de la dindmica de planta establecen relaciones cuantitativas entre estos
factores. Uno de los resultados mas importantes se basa en modelos de teoria de
colas y es el siguiente:

_WIP

Ley de Little: TH=——
CT

Uno de los modelos de control de la produccién propuestos en esta teoria se
denomina CONWIP. Consiste en operar la linea con un nivel de trabajo en proceso
constante. Una vez se ha alcanzado el nivel de inventario en proceso establecido,
cada vez que sale un producto, se autoriza el ingreso de un nuevo producto al
comienzo de la linea. Para una linea se define el WIP critico (Wo) como aquél nivel
de WIP para el cudl la tasa de salida es maxima y el tiempo de ciclo minimo. La
tasa de salida maxima esta dada por el cuello de botella (rp) y el tiempo de ciclo
minimo (To) por la suma de los tiempos de proceso. Con base en la Ley de Little
Wo=RyxTo.

A continuacidn se realiza una simulacion muy sencilla para el caso de una linea de
ensamble con cuatro estaciones con el fin de ilustrar el principio y proponer algunas
observaciones.

Los tiempos de proceso en cada estacién son de una hora, 1 hora, 2 horas y 2
horas respectivamente. El tiempo de ciclo de ciclo minimo T, estd dado por la suma
de los tiempos de proceso (6 horas). La tasa de salida maxima esta dada por la
tasa del cuello de botella definida por la estacion con mayor tiempo (1 unidad / 2
horas ). El WIP critico Wy, = (1/2) x6 = 3 unidades.

Si operamos la linea con 2 unidades de WIP observariamos que ocurre lo siguiente:
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t=0
\
P4=2 hr
t=1 hr | °
t=2 hr
t=3 hr
o
o g 2 3 r N
o 00

En un lapso de horas 6 ( entre t=1 y t=7) salieron dos unidades y el sistema vuelve
al estado inicial con WIP=2 en t=1. Aplicando la Ley de Little obtendriamos el
mismo resultado: TH= 2/6 = 1 unidad / 3 horas

Un aporte bien importante es la extensién de estos conceptos al caso probabilistico
en el cual se maneja variabilidad en los tiempos y las rutas de proceso. Esta
propuesta permite estudiar y entender formalmente la dindmica de un sistema de
produccion y proponer mecanismos de decision basados en métodos propios de la
investigacion de operaciones y la ingenieria industrial.

Extensiones del sistema CONWIP: Teoria de las Restricciones

Un sistema de planeacién y programacién de la produccidon basado en la Teoria de
las Restricciones fue desarrollado por Eliyahu Goldratt*>. Este método implica
aceptar la existencia de una fabrica desequilibrada en términos de capacidad. Al
recurso mas limitado se le llama restriccién. El sistema genera un amortiguador de

4> Goldratt, Eliyahu, Cox Jeff, The Goal: A Process of Ongoing Improvement. North River Press Inc. 1986
Goldratt, Eliyahu. The Theory of Constraints Journal. 1989.
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capacidad a través de inventario en proceso en los puntos asociados a las
restricciones. Las estaciones no restringidas también tienen un amortiguador
asociado a la capacidad en exceso. La teoria de las restricciones es una filosofia
nueva que tiene mucho en comun con la de Justo a Tiempo, aunque también tiene
grandes diferencias. Debido a que la teoria de las restricciones es relativamente
nueva, solamente algunas empresas utilizan en forma activa todos sus conceptos y
no existe mucha documentacion al respecto. Entre las empresas que han reportado
casos muy exitosos estan General Motors, DuPont y AT&T.

El mecanismo tanto para programar la produccién como para controlar el flujo de
materiales se le ha denominado Tambor-Cuerda-Amortiguador (TAC). El tambor es
la estaciéon que marca el ritmo de la produccion; en este caso es la estacion cuello
de botella; La cuerda es un mecanismo de autorizacidn que evita que las colas
(WIP) se desborden y el amortiguador corresponde a la cola en la estacién cuello de
botella que absorbe las variaciones en los procesos y garantiza que dicha estacién
siempre tenga trabajos que procesar. Por lo general el tamafo de la cola se mide
en horas y corresponde al tiempo promedio que la estacion cuello de botella se
tardaria en procesar toda la cola. Los expertos recomiendan un tamafo de cola de
entre %4 y un 1/3 del valor del tiempo total de proceso T,.

La idea fundamental es mantener la estacion tambor operando a su maxima
capacidad. Para los ejemplos siguientes, el tambor estara ocupado el 100% del
tiempo.

Los pasos del método TAC son los siguientes:

1. Identificar la estacién cuello de botella.

2. Programar los trabajos en la estacion cuello de botella. Pueden usarse las
reglas ya conocidas SPT, LPT, EDD o algoritmos mas sofisticados de ser
necesario.

3. Las estaciones previas al cuello de botella se programan “hacia atras”
tomando en cuenta el momento en que deben llegar a la cola de la(s)
estacién(es) sucesora(s).

4. Las estaciones siguientes al cuello de botella se programan “hacia adelante”
tomando en cuenta el momento en que salen de la estacién cuello de botella
y de las estaciones sucesoras.

El siguiente ejemplo ilustra la metodologia TAC.

Un sistema de produccion tipo linea de produccién (flow shop) opera
continuamente. El sistema fabrica dos productos (J1 y J2) que se fabrican
alternativamente en todas las maquinas del sistema. Esto es, en cualquier maquina
se procesa un trabajo del producto tipo 1, luego un trabajo del producto tipo 2,
luego un trabajo de tipo 1, etc. Los tiempos (horas) de los trabajos en las maquinas
son los siguientes:

| Producto | M1 \ M2 \ M3 \ M4 \
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4 1

J1 2 3
J2 3 2 4 1

Los tiempos de desplazamiento entre las maquinas son despreciables.

El sistema opera bajo la disciplina TAC de forma que los dos trabajos esperan 3
horas, en estado estable, en la cola de la maquina cuello de botella. Dibuje el
diagrama de Gantt correspondiente. Halle la tasa de produccién, el tiempo de ciclo
y el WIP de cada producto.

Pasos:
1. Identificar la estacién cuello de botella. En este caso es la maquina M3
puesto que es la maquina con menor tasa de produccidon para ambos
productos. Esta maquina es el Tambor.

2. Programar la estacién cuello de botella. Los trabajos J1 y ]2 se programan
alternativamente y supongamos que el sistema esta en estado estable. Dado
gue la estacidon cuello de botella debe estar utilizada al 100% de su
capacidad, los trabajos 1 y 2 se programan asi:

3. Los trabajos en las estaciones previas al cuello de botella se programan hacia
atras teniendo en cuenta la restriccidon de que deben esperar 3 horas en la
cola de M3. Los trabajos se programan en M2 para que terminen 3 horas
antes de su hora esperada de inicio en M3. Los trabajos se programan en M1
de forma tal que su hora de terminacion sea la misma hora de inicio en M2.
Se muestra la programacion del trabajo 1. Note que el trabajo 1 espera 3
horas en la cola de M3 y no espera en cola en M2.

9 10 11 16 17 18 19 24 25

M1

M2
M3
M4

|_3 horas _| |_3 horas _|

Ahora se programa el trabajo 2. Al igual que el trabajo 1, el trabajo 2 debe
esperar 3 horas en la cola del cuello de botella y no espera en cola en M2. Si
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hubiere mas trabajos y/o mas estaciones previas al cuello de botella, se haria
el mismo procedimiento.

13 14 15 16 17 18 19 21 22 23

12

M1
M2

M3 . . | . | B ) | . | ..................... .
|_3 horas _| |_3 horas _|

4. Finalmente los trabajos en las estaciones posteriores al cuello de botella se
programan hacia adelante o tan pronto salen de las estaciones previas.

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
J2 J2

9 10 11

| 8 h(;ras | | E _|

Verifiquemos la Ley de Little: El ejemplo se hace para el producto 1; para el
producto 2 se deja como ejercicio. La tasa de produccién (TH) del producto 1 es de
una (1) unidad cada 8 horas (1/8 unidades por hora). El tiempo de ciclo (CT) es de
13 horas (To =10 horas de proceso + 3 horas en cola). El WIP promedio es de 13/8
unidades (CT x TH). El WIP promedio también puede calcularse de esta forma:
Empezamos a contar en t=0. Entre t=0 y t=5 hay 2 unidades en el sistema del
producto 1. En t=5 sale una unidad del producto 1 dejando sélo 1 unidad entre los
tiempos t=5 y t=8. En t=8 una nueva unidad del producto 1 ingresa al sistema y se
repite el ciclo. Entonces durante 5 horas se tuvieron 2 unidades y durante 3 horas
se tuvo 1 unidad. El promedio entonces es ((5 horas x 2 unidades) + (3 horas x 1
unidad)) / (8 horas del ciclo) = 13/8.

PROBLEMAS

Actualmente, la FAC es el mayor productor de motores de aviones de de combate
F-16. Por esta razon, aumentaron el niumero de trabajos de motores, pasando de 1
a 5 trabajos (j). En la siguiente tabla se muestran los tiempos de proceso (pj),
tiempos de entrega (Dj)

138



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

Tabla 1. Informacién de los trabajos a programar

Trabajos | 1 2 3 4 |5
Pj 8 4 5 2 | 6
Dj 21 119 (28| 9 |15

El comandante general de la fuerza aérea desea saber la programacion de los 5
trabajos de motores aplicando las siguientes reglas de despacho: SPT - EDD

Programacion de acuerdo a SPT

JOB Pj Dj Cj Lj Tj

Programacion de acuerdo a EDD

JOB Pj Dj Cj Lj Tj

A partir de las programaciones de la produccion anteriores (SPT — EDD) complete
la siguiente tabla:

SPT EDD

Tiempo Promedio de flujo

Tardanza Promedio

Cantidad de trabajos
tardios

e (Qué regla de programaciéon de la produccion es mejor? éPor qué?
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CAPITULO 8. INVESTIGACION DE OPERACIONES
Jaime Enrique Varela*®

La Investigacion de Operaciones comenzd su auge con la aparicion de los
computadores en la década de 1940 y especialmente durante la segunda guerra
mundial; Dantzig en 1947 inventd un método para resolver problemas de
Programacion Lineal*’. La Investigacion de Operaciones consta de diversas
herramientas matematicas que permiten construir modelos de la realidad. Con la
mejora permanente de la velocidad de procesamiento de los computadores que hoy
permiten realizar millones de cdlculos por segundo, es posible resolver problemas
que hace veinte afios eran imposibles de resolver, aun con los computadores mas
rapidos de la época.

No es del todo facil definir qué es Investigacion de Operaciones (I.0)*®. Existen
diversas definiciones en los textos, pero se podria decir que la 1.0. es un enfoque
cientifico interdisciplinario para la solucién de problemas, que implica la interaccion
compleja dindmica y subjetiva de hombres, métodos y sistemas, a los cuales, en
algunos casos, no se les puede proporcionar una solucién exacta por medio de los
procedimientos matematicos o por medio de técnicas de ensayo y error. Utilizando
modelos matematicos como un recurso primario, la metodologia de la 1.0 esta
disefada para cuantificar y acotar estos problemas dentro de un marco de
restricciones especificas, medidas, objetivos y variables, de tal forma que se
busquen controles éptimos de operacidn, decisiones, niveles y soluciones.

Como se ha sugerido, el campo de accién de la 1.0 es muy amplio. Como muchas
otras ciencias, utiliza el famoso método cientifico. El proceso contempla la
observacion detenida del problema, su formulacion clara y precisa y la construccién
subsiguiente de un modelo matematico que describa adecuadamente el problema.
Hablamos de un modelo adecuado pues se requiere que, sin ser éste demasiado
sofisticado, represente en la mejor forma posible el sistema que se desea analizar.
Una vez que se cuente con esta abstraccidon util de la realidad, se puede pensar en
un analisis detallado del modelo.

El proceso de solucién que se debe seguir al tratar de resolver un problema por
medio de las técnicas de 1.0, se puede presentar en una forma mas esquematica.

1) Las implicaciones concernientes a la toma de decisiones dentro del
proceso de solucién del problema han de ser claras. Por ejemplo, al trabajar
sobre el problema de la introduccién de un nuevo producto al mercado,
hemos de tener en cuenta qué tan beneficiosa puede ser su produccion, su
venta, y si se deberd o no aumentar la capacidad de la planta y, en fin,
cualquier otro tipo de decisién concerniente con esta accion.

46 Profesor, Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de los Andes

47 Dantzig, G.B. Linear Programming and extensions. Princeton University Press y Rand Corporation, 1963

48 Varela, Jaime Enrique. Introducciéon a la Investigacidn de Operaciones, Fondo Educativo Interamericano,
Bogota, 1982.
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2) Todo el analisis empleado ha de estar bien respaldado en criterios de
efectividad claramente definidos con anterioridad. Algunos criterios muy
utilizados son, por ejemplo: la minimizaciéon de los costos y la maximizacion
de las utilidades, entre otros.

3) Se deberd poder construir un modelo matematico que nos permita
describir la situacion en una forma apropiada. Sélo a través de un modelo
“apropiado” podremos manipular los datos en una forma ordenada vy
eficiente.

4) La manera de implementar el modelo es caracteristica de todo problema
gue se trata de resolver por medio de estas técnicas. La existencia de
enormes cantidades de informacidon y datos con los cuales se debe trabajar
en estos problemas hace necesario acudir, en la gran mayoria de los casos, a
la ayuda de un computador. Se podria, ademas, afladir que la estadistica y el
procesamiento eficiente de la informacidn son caracteristicas comunes a
todos los problemas o a la mayoria, de los problemas de I. O.

Vale la pena anotar una caracteristica adicional con la cual debe culminar todo
proceso de analisis de un problema de I.0. Se trata de un analisis de sensibilidad de
los resultados provenientes del modelo; es decir, se reconoce que existe una
variabilidad en los datos del modelo y que se pueden presentar una variedad de
condiciones; por ejemplo, escenarios optimistas y pesimistas, costos altos y bajos,
demanda maxima y minima, etc. Este aspecto adicional surge del hecho de que no
basta con plantear un modelo que contenga toda la informacidon que se cree que
interviene en el fendmeno, ni dar una solucién a éste a través de técnicas
comprobadas. Es indispensable acondicionar las soluciones obtenidas al caso
especial en estudio, pensar en qué medio van a operar las soluciones planteadas y
tener muy en cuenta las condiciones variables.

Otra particularidad de importancia es poder generar modelos que el usuario pueda
entender, que se encuentre de acuerdo con la légica del mismo y la definiciéon de
los parametros que se utilizan; de lo contrario, el usuario se resistird a utilizar el
modelo.

Parte del secreto de la Investigacion de Operaciones se encuentra en construir los
modelos apropiados para una situacién de la realidad. Existen productos y software
que han sido disenados para facilitar la construccion de modelos. Los lectores
interesados pueden consultar la pagina http://www.gams.com que describe el
“General Algebraic Modeling System”, que facilita la construccidn y soluciéon de gran
variedad de modelos matematicos.

Las herramientas principales que han sido objeto de estudio en Investigacién de
Operaciones son las siguientes:

* Técnicas de optimizacién
* Programacion lineal, no lineal, y entera
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* Programacion dinamica

* Flujo en redes y graficas

* Problemas de transporte

* Teoria de localizacion

* Teoria de colas

* Teoria de inventarios

* Teoria de secuenciacion (scheduling)
* (Cadenas de Markov

e Simulacién

e Teoria de juegos

El mundo de la Investigacién de Operaciones es mucho mas amplio y existen otras
técnicas mas avanzadas y complejas que no se mencionan en esta lista.

En forma breve se presentan ejemplos de problemas de la vida real y que han sido
planteados matematicamente por medio de estas técnicas:

Algunos problemas de Investigacion de Operaciones

Un problema de estudiantes de Colegio

La Secretaria de Educacién de Bogota atiende unos 1.200.000 nifios en sus colegios
oficiales que son alrededor de unos 400. Estos colegios se ubican en todas las
localidades del Distrito. Anualmente se presenta dos problemas para las madres de
los niflos: 1) Conseguir cupo en un colegio cercano a su sitio de vivienda y 2) que le
ofrezcan servicio de transporte a sus hijos para llevarlos y traerlos del colegio.

Cada afio unos nifios salen y otros quieren entrar. La idea es tener la minima
cantidad de nifos asignados lejos de sus casas, lo que se puede medir como las
distancias de todos los hogares de los nifios a sus respectivos colegios. Se quiere
encontrar cual es el valor minimo de esa suma de distancias. Luego viene el
problema de los buses y las rutas para recoger a los nifios que requieren
transporte. COmo puede hacer la Secretaria de Educacién para definir rutas y
modalidades de buses para que el costo de transportar todos esos nifios sea la
menor cantidad posible ?

Repartir el Periodico EL TIEMPO (www.eltiempo.com) en Bogota

Este periddico tiene unos 150.000 suscriptores de Lunes a Sabado y un numero
ligeramente mayor los domingos. Las instalaciones donde se imprime el periddico
se encuentran sobre la calle 26 en la via que lleva al aeropuerto. Cada suscriptor
debe recibir su ejemplar entre las 4 am y 5 am todos los dias. Para ayudar a
resolver su problema, el peridédico definié 100 sectores que cubren la ciudad que se
definen por medio de coordenadas geograficas y la cantidad de ejemplares; un
edificio puede tener un numero plural de suscriptores. La forma de entregar el
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periédico puede ser desde bicicleta, motocicleta, furgones pequefios, camiones
medianos y mezclas diferentes. COmo hace el periddico para que sus costos de
transporte sean lo menor posible ?

El problema del morral o del avion de carga

Un excursionista se enfrenta a la decisién de cudles articulos y en qué cantidad
debe incluir en su morral para el viaje de fin de semana. Tiene un morral con
capacidad limitada y cada articulo tiene un peso expresado en gramos y nuestro
excursionista le ha asignado un valor o beneficio a cada articulo que incluya en su
morral. El problema entonces busca seleccionar los articulos para incluir en el
morral para maximizar el beneficio o valor, de tal forma que la suma de los gramos
de los articulos no exceda la capacidad del morral.

Un problema paralelo es el del avién de carga® que tiene una capacidad de
transporte en toneladas y se quiere transportar varios articulos, cada uno con peso
diferente y un valor o beneficio diferente; es decir el problema es exactamente el
mismo y fue estudiado por los pioneros de la Programacion Dinamica.

Otro similar del mismo estilo se refiere a la posibilidad de realizar inversiones en
diferentes proyectos, cada proyecto requiere una inversion por unidad y se obtiene
un beneficio o retorno individual, con la restriccion de tener un presupuesto
disponible para invertir.

Distribuir los productos de Alpina (www.alpina.com.co) en Bogota

Alpina tiene una de sus fabricas en el municipio de Sop6 a unos 40 kildémetros de
Bogotd, fabrica una gran variedad de productos en lineas de Lacteos, Quesos,
Bebidas, Postres, Yogurt, Compotas y otros en diversidad de presentaciones y
tamafos. Bogota tiene unos 40.000 establecimientos de la categoria de Tiendas de
barrio, Panaderias, Cafeterias y Restaurantes. Todos estos consumen de alguna
forma productos de Alpina o de su competencia. El gran problema es satisfacer esta
demanda que tiene caracteristicas como las siguientes: la mezcla de productos de
cada sitio es diferente, no todos venden quesos por ejemplo, la cantidad de
consumo depende de cada sitio, la frecuencia de consumo difiere para cada uno;
algunos pediran leche en forma diaria mientras que otros lo hardn con una
frecuencia diferente.

El problema de cumplirle diariamente a todos los clientes con todos los productos
gue solicitan no es una tarea facil; en primer lugar la fabrica siempre debe tener
disponibilidad de los productos que se demandan, con la caracteristica de que son
productos perecederos. El transporte requerido para abastecer esos 40.000 sitios y
también las tiendas de cadena que se encuentran por toda la ciudad es algo que
requiere muchisimos calculos, pues se busca tener el menor costo posible.

42 http://www.rand.org/pubs/research_memoranda/RM1889.html

143



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

Asignar tripulantes a un camion recolector de dinero

Las empresas de transporte de valores usualmente tienen 3 funcionarios en cada
camién de transporte, un conductor y dos escoltas. El area de operaciones tiene
rutas definidas de acuerdo a los clientes que debe visitar un camién. Se tienen
rutas de la mafana y rutas de la tarde para entregar y recoger dinero u otros
valores. Todas las rutas tienen una duracién y longitud diferente aproximandose a
las 8 horas cada una.

Para asignar los tripulantes a cada vehiculo se busca lo siguiente:
- Es deseable que los 3 tripulantes tengan compafieros diferentes cada dia;
es decir se busca que no se familiaricen y siempre tengan compaferos

diferentes.

- Los tripulantes no conocen cual ruta se les va a asignar y estas también
se generan en forma aleatoria o al azar.

- Cada tripulante debe descansar por lo menos dos domingos.

- Cada domingo trabajado da derecho a un dia compensatorio entre
semana.

- En caso de tener que hacer horas extras, estas deben estar repartidas en
forma equitativa entre los tripulantes.

- No es deseable que un tripulante tenga jornadas menores a 35 horas
semanales.

- Hay 5 miembros del sindicato que tienen permiso laboral todos los
miércoles por la tarde.

- El itinerario de los 80 camiones debe publicarse cada dia a las 6 a.m. y
solo el director de operaciones lo conoce de antemano.

- Deben tenerse tripulantes de respaldo para las eventualidades de aquellas
personas que no pueden llegar al trabajo.

- Cada tripulante tiene derecho a 15 dias habiles de vacaciones en forma
anual y son programadas por el director de operaciones.

Puede verse que este es un problema que no es facil de resolver y se presenta en
muchas otras situaciones de empresas de transporte, como es el caso de los pilotos
de una aerolinea donde se presentan mas restricciones desde el punto de vista
aeronautico. Por ejemplo, las horas de vuelo de un piloto estan limitadas en forma
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mensual y en forma diaria, si un piloto vuela durante cinco dias seguidos, debe
descansar otros tres. Todos los pilotos tienen 9 dias de descanso al mes.

Un problema de asignacion de recursos

La Programacion Lineal, tal vez una de las técnicas de Investigacion de Operaciones
mas popular y de mayor uso, tiene dentro de sus problemas clasicos, el problema
de la asignacién de recursos. Se busca optimizar (maximizar o minimizar) una
funcién objetivo compuesta de la suma de valores de unos recursos o variables que
deben cumplir con una serie de condiciones, también expresados como sumas y
conocidas como las restricciones; se supone igualmente que los recursos que se
asignan y de los cuales se dispone son cantidades no negativas (mayores o iguales
a cero).

Un ejemplo clasico es el problema de la dieta; en este caso, se dispone de unos
alimentos que tienen un costo por libra y proporcionan una cantidad de vitaminas
por libra y una cantidad de proteinas por libra. La formulacidon del problema busca
encontrar las cantidades dOptimas de estos alimentos de tal forma que se cumpla
con unos requisitos minimos de vitaminas y proteinas, buscando que el costo de la
mezcla sea el minimo. Este problema en la vida real considera una gran variedad
de alimentos y una mayor cantidad de restricciones y se utiliza en la industria de
fabricacion de alimentos concentrados.

Para ilustrar el problema supongamos que se tienen arroz y papa y sus
caracteristicas son las siguientes:

La libra de arroz tiene un costo de $ 1.000 y produce 50 unidades de
vitamina y 20 de proteina.

La libra de papa tiene un costo de $ 900 y produce 40 unidades de vitamina
y 60 de proteina.

Los perros a quienes vamos a alimentar con estos dos productos requieren
400 unidades diarias de vitamina y 240 unidades diarias de proteina.

El problema se formula en la forma siguiente:

Minimizar el costo de la dieta (se da el nombre de Z a la funcién objetivo)
Min Z = $1.000 * libras de arroz + $ 900 * libras de papa.
Sujeto a: (aqui se escriben las restricciones)

Vitamina: 50 * libras de arroz + 40 * libras de papa >= 400
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Proteina: 20 * libras de arroz + 60 * libras de papa >= 240
Libras de arroz y papa >=0.
En lugar de escribir libras de arroz y libras de papa, podemos adoptar la convencién

de colocar X1 para el arroz y X2 para la papa y escribir el problema en forma mas
compacta.

Min Z = 1000 * X1 + 900 * X2

s.a. 50 * X1 + 40 * X2 >= 400
20 * X1 + 60 * X2 >= 240

X1, X2 >=0
Al utilizar la notacidon de X1 y X2 y dado que solo tenemos dos variables, se puede

hacer un grafico para representar las restricciones y la funcién objetivo que es el
siguiente:

x2

a0X1+40X2=400

a

X1

20X1+60X2=240

Fi

Figura 19. Representacion grafica del problema de programacion lineal

Los valores que se encuentran por encima de la regidn marcada en azul, son los
valores posibles o regidon factible que satisface las restricciones; la regién marcada
en azul contiene valores no factibles. La linea en rojo muestra la funcién objetivo Z
que produce el valor minimo de costo de la mezcla. Usted puede encontrar que los
valores optimos para X1 y X2 son:
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X1 =72/11, X2 =20/11, Z = 90.000/11

Una propiedad de los problemas de Programacion Lineal indica que la solucion
Optima siempre se encuentra en una esquina o punto extremo de la regién factible;
los puntos extremos en el caso anterior son:

X1=12yX2=0
X1=0yX2=10
X1 =72/11y X2 = 20/11

Un problema de distribucion y transporte

El problema del transporte se presenta en la vida diaria de las empresas que deben
enviar sus productos desde diferentes plantas o bodegas, hasta sus clientes que se
encuentran en sitios diversos. La capacidad de produccion de las plantas o bodegas
de almacenamiento es limitada, y la demanda de los clientes se conoce y se supone
que es menor a la produccidon total, pues de lo contrario se dejarian de atender
clientes.

Las plantas o bodegas se encuentran localizadas en diferentes ciudades, al igual
que los clientes. Se conocen los costos de transporte por unidad enviada, entre
cada planta o bodega y cada cliente. El problema busca encontrar la mejor forma
posible de atender a los clientes desde las plantas o bodegas minimizando los
costos de transporte.

Se supone que se conocen los sitios de origen y destino y el costo de enviar cada
unidad entre cada uno de estos puntos; igualmente la capacidad de las plantas y la
demanda de los clientes. Esta presentacion es la mas sencilla y en la vida real
ocurren situaciones mas complejas, por ejemplo, trasbordo de mercancias entre
bodegas, cambios en los medios de transporte, barco, avién, camidn, camioneta,
variedad de productos, etc.

El problema que se presenta graficamente enseguida es la version mas sencilla y
clasica que se ha estudiado en los textos de Investigacién de Operaciones.
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OFERTA DEMANDA

Costo de transporte
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Figura 20. Representacion grafica de un problema de transporte

Problema: minimizar los costos de transporte
Costos = cantidad que c/u envia * costo de transporte/unidad
Restricciones:

Cantidad que envia cada planta <= capacidad fabrica
Cantidad que recibe cada cliente > = demanda requerida

Se pueden definir las variables Xij, como la cantidad que se envia desde la planta i
hasta el cliente j, para plantear este problema como un conjunto de restricciones,
tal como se hizo en el caso <=bl anterior; asigne costos a las rutas posibles y
escriba el modelo resultante.

Al igual que en el caso anterior, el planteamiento para un problema de solo dos
fabricas o bodegas vy tres clientes es el siguiente:
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Minimizar Z= C]_]_X]_]_ + C12X12 + C13X13 + C21X21 + C22X22 + C23X23

Sujeto a:
X11 + X12 + X13 <=b1
X21 + Xzz + X23 <=b2
X]_]_ + Xz]_ >=d1
X1z + X275 >=d2
X13 + X23 >=d3
Xij >=O

Donde los valores de Cj; son los costos de transporte entre las plantas hasta los
clientes, los valores de b; corresponden a la capacidad de produccién de las dos
plantas y los valores de d;corresponden a las demandas de los tres clientes.

Para el caso de la figura 20 la tabla correspondiente por medio de la cual se puede
representar el problema se muestra a continuacién. Lo nimeros entre los cajones
de cada celda representan el costo de transporte entre cada punto de oferta y cada
punto de demanda. Los valores de la oferta se muestran al lado derecho y los
valores de demanda en la parte inferior.

8 6 7 8 3
60
9 5 3 2 10
100
6 10 9 6 5
40
30 70 20 60 80

La empresa Bavaria tiene 6 fabricas de cerveza, 2 malterias y 25 centros de
distribucién en el pais. Los centros de distribucién a su turno, envian la cerveza a
los municipios por medio de camiones de menor capacidad. La variedad de
presentaciones y marcas de cerveza, en lata, en botella y sus combinaciones, son
unos 10 productos diferentes. Pensando en las 52 semanas que tiene el afo, al
definir un problema de transporte para las 6 fabricas, 25 centros, 10 presentaciones
y 52 semanas, tendriamos:

6 x 25 x 10 x 52 = 78.000 variables.
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Escribir las restricciones de este problema y obtener los datos para poderlo resolver
son de por si una tarea bastante complicada. Sin en computador y un software
adecuado, resolver este problema es imposible. Esta es una de las caracteristicas
de muchos problemas de Investigacién de Operaciones. La cantidad de variables
suele ser una cantidad bastante grande.

Un problema de inventarios

Los problemas de inventarios se presentan en infinidad de situaciones, incluso en
nuestros hogares cuando comienza a desocuparse el refrigerador. Hay reglas
empiricas que muestran la decision a la que se enfrenta, por ejemplo decir:
“Cuando queden sélo cuatro pildoras, ordene mas”. La grafica que se presenta a
continuacion muestra un posible comportamiento de la cantidad de unidades en
inventario a lo largo del tiempo.

Existe una cantidad de articulos en un almacén o bodega que se van agotando con
el consumo, ventas o demanda por el producto. La vida seria muy facil si
simplemente se colocara un pedido cuando la cantidad esté a punto de llegar a
cero; sin embargo, existen muchas variables que impiden que nuestro sano juicio
logre controlar este sistema con la precisién debida. La demanda o consumo no es
estable y puede variar en forma probabilistica; es decir, hoy nos compran una
camisa, pero mafana pueden comprar tres. Nuestro proveedor de camisas puede
demorarse mas de la cuenta en entregarnos el pedido que le hicimos, o lo entrega
incompleto. Si nuestro producto tiene proveedores en el exterior, el tiempo de
entrega de nuestro producto puede tomar meses lo que aumenta la incertidumbre.

Por otro lado, en lugar de pensar que tenemos camisas almacenadas, debemos
pensar que tenemos dinero almacenado, y que seria mejor tenerlo en una cuenta
de ahorros o en el banco en un certificado de depdsito; es decir, existe un costo de
oportunidad del dinero que tenemos invertido en camisas.

Hacer los pedidos a nuestro proveedor no es gratuito, incurrimos en costos
administrativos de los empleados que generan la orden de pedido o el llamado
departamento de compras.

Si alguien llega a comprar camisas y no las tenemos en inventario, es posible que
perdamos una venta; en algunos casos el cliente decide esperar y regresar a la
semana siguiente cuando nos llegara un nuevo surtido de camisas, pero de todas
formas se presenta la probabilidad de perder la venta. También puede ocurrir que
le tomamos el pedido para entregar después lo que nos genera costos
administrativos adicionales.

Al igual que en el caso del problema del transporte, se ha partido del modelo mas
sencillo para generar una solucién que se encuentra en los libros y existen infinidad
de variantes que contemplan otras situaciones que ocurren en la vida real. Por
ejemplo, el caso de los articulos perecederos o el caso de los articulos de
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temporada. Las verduras que se danan porque no hubo suficientes ventas ? ¢Qué
ocurre con los periédicos que el vendedor no pudo vender durante el dia? éO los
arboles de navidad que quedaron sin vender el 24 de diciembre?

Cantidad

\ P> Dias

i

Figura 21. Representacion grafica de un problema de inventarios

Problema: minimizar el costo del inventario =
Costo de pedir + costo de mantener + costo de entregar tarde
R = punto de reorden (cuando queden sélo 4 pildoras, ordene mas)
¢Cual debe ser la cantidad Q que debemos pedir para minimizar los costos?

Como se menciona en la introducciéon a este tema, los problemas de inventarios
tienen una gran cantidad de variantes y situaciones que hacen que el problema no
sea siempre facil de resolver.

Los Japoneses de TOYOTA se idearon el método que se conoce con el nombre de
Justo a Tiempo (JIT - Just in Time - en inglés) y en el cual se supone que la
cantidad que se ordena de inventario es precisamente la que se requiere para
produccion, de tal forma que en teoria no hay inventarios. Las fabricas
ensambladoras de vehiculos en Bogotd hacen planes de produccidn que van
actualizando y modificando en forma mensual y con un detalle de la cantidad de
vehiculos que piensan ensamblar durante las semanas del mes; en esta forma, sus
proveedores de autopartes, deben ceiirse a este plan de produccién y enviar sus
autopartes en las fechas definidas por la fabrica; por ejemplo un proveedor de los
asientos, debe enviar en las fechas previstas, la cantidad de asientos solicitada, ni
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mas ni menos, en esta forma la ensambladora no acumula inventarios al utilizar la
filosofia del Justo a Tiempo.

Al mirar la letra R o punto de Reorden de la figura anterior, se tienen situaciones
complejas de manejar, por ejemplo, si nuestro proveedor se encuentra en el
extranjero, el tiempo de reorden, o la duracién desde el momento en que se hace el
pedido, hasta el dia en que llega a nuestras instalaciones puede ser de varios
meses, tres, cuatro meses. Un amigo Ingeniero Industrial debe importar el cuero en
pieles para forrar los asientos de los vehiculos que le pide la ensambladora, desde
Brasil, donde le garantizan una alta calidad sin imperfectos como rayaduras o
cicatrices en la piel. Esto toma tres meses, tampoco puede pedir cantidades
pequefas, sino que debe ordenar un lote minimo de pieles para los pedidos.

Nuestro Banco de la Republica obtiene el papel para la fabricacion de los billetes de
unas pocas fabricas especializadas en el mundo, pues se trata de papel con altas
especificaciones de seguridad contra delincuentes y adicionalmente en estas
fabricas hacen la primera impresion de los relieves que llevan los billetes y
entregan el papel en pliegos grandes de una resma cada paquete, 500 hojas o
pliegos. Entonces, cada paquete viene con los relieves del billete respectivo; es
decir, no sirven para fabricar otro billete. Por ser fabricas tan especializadas y
exclusivas, el tiempo de reorden es de 4 meses en una situacion normal. En
situaciones anormales, que ocurren de vez en cuando, por ejemplo que la China
hace un pedido, los paises pequeios salen del plan de produccién y deben esperar
meses adicionales. Qué tal que en el pais se produzca escasez de alguno de los
billetes por problemas de esta naturaleza.

Otra situacion muy comun en el manejo de inventarios es la gran cantidad de
articulos que se deben manejar. La empresa de Acueducto o la de Teléfonos,
facilmente tienen unas 10 a 20.000 referencias de articulos que manejan en sus
bodegas de materiales. Una empresa de menor tamafo puede tener 500 a 1.000
referencias. En la gran mayoria de estos casos se ha encontrado lo que se conoce
con el nombre del Principio de Pareto. Este dice que un porcentaje pequefio de los
articulos, 10 o 20 %, generan la mayor parte del costo, 70 a 80 % del costo y que
el resto 80 % solo representan un 20 % del costo. En otras palabras, unos pocos
articulos son los que se deben controlar con mayor precisién, mientras que otros de
menor costo o valor, se pueden manejar con mas flexibilidad. Para hacer la lista
del Pareto, simplemente se toman las unidades compradas el afio anterior y se
multiplica por el costo de cada articulo y posteriormente se ordenan de mayor a
menor; se obtiene para cada articulo el porcentaje individual de la compra total y
se van sumando los porcentajes para encontrar cuales articulos son responsables
del 20 % de las compras realizadas el afo anterior. En esta forma, si se desea, se
puede hacer una clasificacién de los articulos en tipo A, B y C, donde los A son los
de mayor importancia y los C los de menor importancia.

Esta situacidon del Pareto se aplica a muchas otras situaciones de la vida cotidiana.
Por ejemplo, pocas personas con mucho dinero, muchas personas con poco dinero.
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Un problema de optimizacion

Dentro de los diversos problemas que planteamos para las situaciones que
queremos estudiar en nuestras empresas, con frecuencia se encuentran funciones
que contienen una o mas variables que hacen muy compleja la busqueda del punto
maximo o del punto minimo. Los métodos clasicos del calculo de encontrar la
primera derivada de la funcién f(x) generalmente no funcionan, y por esta razén
debemos acudir a diferentes técnicas de optimizacién; de nuevo, la variedad de
métodos es muy amplia y se utilizan dependiendo de la funcién con la cual estamos
trabajando.

Un ejemplo clasico se muestra en la figura siguiente, en la cual suponemos que se
tiene un lago con aguas oscuras y queremos encontrar el punto de mayor
profundidad; las curvas de la grafica corresponden a las lineas de nivel que
sefalan la profundidad; cada curva indica el mismo nivel de profundidad y se
acostumbra colocar un nimero en cada curva para sefialar su profundidad; este
lago puede ser la representaciéon de una de las funciones a las que nos referimos.
Sin tener una estrategia, por ejemplo en la laguna del Neusa, podriamos durar
meses enteros en una barca, con una plomada, tratando de hallar el sitio mas
profundo. También podemos pensar que se trata de las curvas de nivel de una
montana y se busca el sitio mas alto. La diferencia es que en la montafia podemos
ver mientras que en el lago no.

Una estrategia, que se puede programar en un computador, es hacer una
cuadricula en las dos dimensiones, comenzar en algun sitio del lago y movernos
una cuadricula a la vez en sentido horizontal, hasta llegar al punto X'. Cuando la
profundidad deje de disminuir, nos movemos en sentido vertical para llegar al
punto X? y asi sucesivamente hasta llegar al punto X°, donde encontramos uno de
los puntos mas profundos, pues la figura muestra que existe otro punto profundo
en la extrema derecha inferior.

El éxito de la busqueda depende del tamafio de nuestra cuadricula y del sitio donde
se comienza la busqueda; si la cuadricula es mas fina, 10 veces por ejemplo,
tendriamos 130 por 80 puntos posibles por explorar, 10.400, y si comenzamos la
busqueda en diferentes sitios de la orilla, tendremos rato para divertirnos. Un
computador, desde luego, puede hacer esto sin cansarse.

Alrededor de esta estrategia hay variantes que permiten acelerar la blusqueda vy
hacerla mas precisa y eficiente. Son métodos que generalmente se conocen con el
nombre de técnicas heuristicas, es decir, reglas de decision que conducen a una
respuesta adecuada que es buena o muy buena, pero que no es garantia de que
sea la 6ptima.
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Encontrar el sitio mas profundo o el sitio mas alto
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Figura 22. Lineas de nivel en un lago

Un problema de rutas o flujos

Existe una gran variedad de problemas que pueden representarse por medio de
graficas como la que se muestra a continuacion. Las graficas se componen de
nodos y arcos y, dependiendo del problema estudiado, tienen un significado
concreto. Los arcos que unen los nodos pueden incluir una flecha que indica una
direccién. Los arcos o los nodos pueden tener un numero para indicar una
propiedad del arco o del nodo.

El problema del transporte es una red, como se conocen estas graficas, pues basta
con anadir un nodo al lado izquierdo y arcos que parten de ese nodo hacia cada una
de las plantas o bodegas y otro nodo al lado derecho con arcos desde cada uno de
los clientes hasta este nodo. Usualmente existe un nodo inicial y uno terminal,
como son los nodos 1 y 10 de la grafica, pero también es posible tener un arco de
regreso, del nodo 10 hasta el nodo 1, con lo cual se genera una circulacion y no hay
nodo inicial ni final.

Otro problema se conoce con el nhombre del problema de las asignaciones; en este
caso, se tiene una red similar a la red del problema del transporte con un nimero
igual de nodos a la izquierda y a la derecha y arcos entre cada uno de ellos. Para
ilustrar, se tienen 5 hombres y 5 mujeres y cada hombre da una calificacién sobre
la atracciéon que siente sobre cada mujer. La idea es maximizar la atraccion total
buscando como se asignan los hombres a las mujeres. Tratar de resolver con todas
las combinaciones posibles es una tarea larga.
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Podemos pensar que los nodos son ciudades y los arcos carreteras de doble via sin
flechas; el niUmero en cada arco representa la longitud entre las dos ciudades; el
problema consiste en encontrar la ruta mas corta entre la ciudad inicial y la ciudad
final, o también la ruta mas larga.

Figura 23. Red de ciudades

Otra variante de las rutas mas cortas se conoce con el nombre del problema del
“agente viajero”, que debe visitar varias ciudades y regresar a su punto de origen y
conocemos todas las distancias que hay entre cada par de ciudades. éCual
secuencia de ciudades debe seleccionar para minimizar la distancia total de su
recorrido?

Los numeros en los arcos con flecha indican la capacidad de transporte de agua de
una tuberia y los nodos estaciones de bombeo hacia otros lugares. El problema
consiste en encontrar cual es la maxima cantidad de agua que puede ser enviada
desde la estacién inicial hasta la estacién final. En lugar de agua podemos pensar
en redes de transmisién de senales telefénicas o impulsos electrénicos donde los
nodos son torres de transmisién.

También podemos pensar que los arcos son actividades de la construccién de una
casa y el numero indica la cantidad de dias que tarda la actividad; por ejemplo,
levantar paredes, construir columnas, colocar ventanas, instalar redes sanitarias y
eléctricas, colocar pafiete, pintar, etc. Los nodos son puntos de iniciacidon y
terminacion de estas actividades y, por lo tanto, indican su orden de precedencia;
por ejemplo, las ventanas sdélo se pueden instalar después de haber levantado las
paredes. La pregunta que debemos responder es ¢Cuadl es el tiempo minimo de
construcciéon de la casa?

Al problema anterior se le puede afiadir el siguiente elemento: disponemos de un

dinero que permite agilizar algunas actividades colocando mas recursos y en cada
actividad el costo de agilizar es diferente. ¢En cuadles actividades debemos utilizar
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estos recursos de capital para disminuir en la maxima cantidad el tiempo de
construcciéon?

Podemos pensar que los nodos son pequenos pueblos del area rural y no tenemos
arcos o flechas. ¢{Cdmo debemos construir caminos veredales para que todos los
pueblos queden conectados y la construccién total sea lo mas corta y econémica
posible? O bien suponer que los nodos sean transformadores de electricidad que
sirven a las veredas y se busca la red eléctrica que los conecte a todos al menor
costo posible.

Muchos de los problemas mencionados pueden ser resueltos por medio de técnicas
de los métodos de Programacién Lineal o sus variantes, mediante métodos de
Programacion Dinamica, o por medio de las Técnicas Heuristicas mencionadas
antes.

Un problema de localizacion

Encontramos problemas de localizacion en todo tipo de situaciones; pensando en
fabricas y clientes, la pregunta basica es donde construir las fabricas para satisfacer
a los clientes en la forma mas econdmica y agil posible.

La figura siguiente muestra coordenadas en los ejes horizontal y vertical; los
cuadrados son las fabricas y los nodos los clientes. Los arcos indican los clientes
asignados a cada fabrica. Pero cuantas fabricas se requieren también puede ser la
pregunta.

Y A

o e (a..b))

(X,.Y4)

> x

Figura 24. Representacion grafica de un problema de localizacion
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En lugar de fabricas podemos pensar en hospitales, estaciones de policia, colegios,
centros de distribucién de un producto y muchas otras cosas que facilmente vienen
a nuestra imaginacion.

Cualquier empresa que distribuye sus productos a muchos clientes en forma diaria
o rutinaria se enfrenta a esta situacion y este problema, pues debe utilizar varios
vehiculos, posiblemente de diferentes capacidades para asignarles clientes de
diferentes zonas de la ciudad. El problema se puede complicar puesto que no todos
los clientes son iguales y algunos requieren entregas diarias, mientras que otros
solo entregas cada dos o tres dias; es decir, las alternativas posibles hacen que
estos problemas sean complejos de resolver y muchas empresas “hacen lo que
pueden” sin recurrir a este tipo de técnicas que les pueden proporcionar una
solucion mas econdmica.

Otro caso es el de definir zonas de recoleccién de basuras en la ciudad; el mapa de
las 20 localidades se muestra a continuacién. Se conoce para cada localidad su
produccion de basura en toneladas e inclusive con los archivos de facturacion de las
empresas de recoleccidn, se podria llegar a conocer esa produccion para areas de
menor tamano. El DANE tiene una metodologia para identificar las areas del pais a
nivel de manzanas dentro de lo que se conoce como Sector, Seccion, Manzana. En
esta forma se podria encontrar la produccion de basura en secciones o sectores que
agrupen manzanas. Cada habitante en promedio produce un kilogramo de basura
por dia, lo que en el 2013 son unas 7.000 toneladas de basura diarias; con
camiones recolectores de 15 toneladas de capacidad que puedan hacer 2 viajes
diarios al relleno, se requieren como unos 250 camiones para recoger la basura de
Bogota. El problema consiste en cédmo definir secciones de recoleccién para que
estas sean asignadas a los camiones. Bogota también ha contratado con unas 4
empresas privadas, entonces otro problema es como asignar las localidades o los
sectores para repartirlas entre estas empresas, de tal manera que cada una de ellas
tenga una cantidad similar de trabajo por realizar.
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Figura 25. Localidades de Bogota
Fuente: http://www.udistrital.edu.co/universidad/colombia/bogota/localidades/

Un problema de colas

La teoria de colas se ocupa del analisis matematico de los fendmenos de las lineas
de espera o colas. Encontramos colas en muchos eventos de nuestra vida: esperar
un cajero en un banco, aviones que aguardan esperando para aterrizar, barcos para
atracar en el muelle, vehiculos en un semaforo, materia prima que espera una
maquina disponible, pacientes en un consultorio y otra infinidad de situaciones
sencillas y complejas. La llegada de clientes a la “estacién” donde se presta el
servicio y el tiempo de duracién del servicio, son generalmente eventos de tipo
probabilistico; es decir, corresponden a un fendmeno aleatorio; los clientes no
llegan dentro de rangos de tiempo precisos y el tiempo de servicio no siempre es el
mismo. Fluctian dentro de ciertos limites. Observen ustedes las colas que se
presentan en las estaciones del sistema de Transmilenio, que varian mucho segun
la hora del dia.

Hay colas con muchas caracteristicas como se observa en la figura siguiente; unas
son en paralelo, cuando se tienen varios despachadores que prestan el mismo
servicio, otras son en serie cuando se debe pasar por una serie de estaciones, como
es el caso de una fabrica en la cual los productos pasan por varias maquinas.
Variantes alrededor de estos casos hay muchas.
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Figura 26. Representacion grafica de un problema de colas

Generalmente la teoria de colas busca conocer algunas caracteristicas de la cola
como son:

* Tiempo promedio de espera en el sistema (haciendo cola y siendo
atendido)

* Numero promedio de clientes en el sistema (longitud de la cola y clientes
en servicio)

El estudio de estas caracteristicas y los fendmenos aleatorios que las producen,
buscan modificar algunas propiedades del sistema con el fin de hacer mas eficiente
el proceso de atencidén. Por ejemplo, si los tiempos de espera o la cola son muy
largos, se puede pensar en incluir despachadores adicionales para acelerar el
proceso. ¢Cuantos despachadores adicionales se deben aumentar? Esta es una de
las preguntas que puede estudiarse con la teoria de colas. En algunos casos, la
respuesta no es tan obvia y sus costos pueden ser muy altos, como lo es el caso de
un aeropuerto, donde un despachador adicional simplemente implica construir una
pista adicional.

Se observa en muchas situaciones de la vida real, que existe la infraestructura
disponible para atender a los clientes, pero no se tienen los despachadores; es el
caso de un banco con varias ventanillas, pero donde no todas estan prestando el
servicio, un supermercado con varias cajas donde sucede lo mismo, una estacion
de gasolina con varias islas, etc. El problema radica en que la llegada de clientes no
tiene la misma intensidad durante todo el dia, sino que varia dependiendo de la
hora e inclusive el dia de la semana. Por lo tanto, en estos casos se dispone de
cajeros adicionales cuando aumenta la llegada de clientes.

El estudio de las colas busca, por lo tanto, encontrar las mejores formas de prestar

un servicio dada la variabilidad en la demanda de los clientes y en los tiempos de
servicio.
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Al representar en forma grafica el comportamiento de una cola sencilla en el
tiempo, se tiene una figura como la siguiente:

Clientes

3 s ale

2 llega

Ocupado Desocupado Minutos

Figura 27. Comportamiento de los clientes en el sistema

El primer cliente que llega comienza a ser atenido y los que llegan posteriormente
hacen la cola; en el caso de la figura el sistema llega a tener 3 clientes, 2 en cola 1
en servicio. Cuando termina con los clientes, queda desocupado mientras llega un
cliente nuevo. En esta forma alterna entre ocupado y desocupado y con esta grafica
es posible calcular el tiempo promedio de espera y el nimero promedio de clientes
en el sistema.

Problemas de simulacion

Cuando utilizamos la palabra “simular” estamos experimentando con un “modelo
gue busca aproximarse a la realidad”. La maqueta de un arquitecto es un modelo
del edificio. Queremos simular para no experimentar con la realidad, y para poder
simular necesitamos construir un modelo.

Consideremos el modelo del comportamiento de una cola como se indicé en el
numeral anterior. Pensando en el caso extremo del aeropuerto, seria absurdo
construir una pista adicional para ver qué ocurre con los tiempos de espera de los
aviones; analogamente, podemos construir modelos de diversas situaciones para
“simular” su comportamiento y observar los cambios que se presentan al introducir
variantes en nuestro modelo.

Muchos de los problemas de la Investigacion de Operaciones no pueden ser
resueltos con las técnicas expuestas en las paginas anteriores, y por esta razon
recurrimos a los métodos de simulacidn. Muchos de los problemas de Ia
Investigacién de Operaciones tienen la caracteristica de contener fendmenos de tipo
aleatorio o probabilistico, uno de los aspectos basicos de la simulacidn.

Los fendmenos aleatorios que se presentan en nuestros modelos de simulacién se
construyen con ayuda de los “numeros aleatorios” (niUmeros que tienen la misma
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probabilidad de ser seleccionados). Son nimeros aleatorios aquellos que salen en la
loteria o los que tomamos de una bolsa en la cual introducimos 100 fichas
numeradas de 00 a 99; sacamos una, anotamos el niumero, regresamos la ficha a
la bolsa, sacamos otra ficha y asi sucesivamente. Los numeros aleatorios se pueden
producir con un computador; de hecho, las hojas electrdnicas, tienen una funcién
que permite producir o generar niumeros aleatorios; en Excel se utiliza la funcion
“@aleatorio()”, la cual contiene los paréntesis sin argumento. La tabla siguiente se
generd con una hoja electrénica y contiene nimeros aleatorios. Se puede observar
que no existen relaciones entre un nimero y sus vecinos; son como sacados de la
bolsa.

85 46 25 48 5 12 26
25 63 50 93 56 18 46
64 55 33 27 96 44 93
49 90 73 75 85 14 81
82 23 21 85 87 26 46
84 58 89 86 68 56 14
53 12 50 34 81 26 22

9 44 66 70 25 28 66
71 45 92 13 56 53 49
94 30 68 99 97 33 5
86 68 12 6 39 58 9
13 59 71 0 23 5 37
37 92 84 87 79 26 47
57 11 41 14 23 9 42

10 63 14 78 29 43 58
20 30 97 19 92 76 87
63 65 98 55 88 60 20
31 98 43 52 39 29 65
4 11 82 41 87 42 65
5 100 11 84 47 56 42
38 28 26 31 43 94 21
20 63 63 27 22 89 69

32 56 75 5 45 95 49
4 20 15 44 2 7 67
75 14 57 93 77 9 74

Cuadro 7. Numeros aleatorios

Podemos construir modelos del comportamiento de las llegadas de los clientes a un
banco y conocer los tiempos de servicio de los cajeros. Estos tiempos varian segun
lo que el cliente quiere hacer: consignar, cambiar un cheque, pedir el saldo, etc., y
debemos buscar la cantidad de cajeros que deben estar atendiendo en las
diferentes horas. De esta forma, se logra que las colas no sean muy largas y el
tiempo de espera de los clientes sea razonable y adecuado a las politicas de servicio
al cliente.
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A diferencia del resto de técnicas de Investigacion de Operaciones, a la simulacidn
con ayuda del computador no corresponde una formulacién matematica, ni un
conjunto de herramientas o algoritmos que permitan estudiar cada modelo de
simulacién que construimos.

Como practica, usted puede obtener 200 numeros aleatorios con la hoja electrénica
y hacer el siguiente ejercicio:

Cada numero que se genera se encuentra entre 0 y 1. Multiplique por 10 el nimero
y con otra funcidn redondee el nimero de tal forma que no tenga decimales. Esto le
produce numeros entre 1 y 10. Como todos tienen la misma probabilidad de ser
obtenidos, cada uno de ellos debe ocurrir cerca de 20 veces. Inténtelo para
satisfacer su curiosidad y dibuje el histograma de las frecuencias obtenidas.
Repitalo con 300 y 400.

Un caso sencillo consiste en lanzar dos monedas y observar que un posible
resultado deberia ser:

e Dos caras: 25 % de las veces
e Dos sellos: 25 9% de las veces
* (Caray sello: 50 % de las veces

Suponga que para simular el lanzamiento de las monedas, nos ayudamos con los
numeros aleatorios de la tabla anterior en la forma siguiente:

* Dos caras: numeros de la tabla entre 00 y 24
* Dos sellos: nimeros de la tabla entre 25 y 49
* Caray sello: numeros de la tabla entre 50 y 99.

¢Cual es el resultado de esta “simulacion”? éQué ocurre si lo hace con una mayor
cantidad de nimeros?

La figura siguiente nos ayuda a modelar el comportamiento de una cola y simularla,

dado que conocemos las caracteristicas de los tiempos entre llegadas y los tiempos
de servicio.
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De igual forma, suponga que se tiene la siguiente informacién para simular esta
cola:

Las llegadas ocurren entre 10 a 20 segundos
El tiempo de servicio esta entre 8 a 15 segundos

Para los intervalos de tiempo anteriores, tome los nimeros enteros (10,11,12, etc),

(8,9,10, etc) y simule unos 100 clientes para observar el comportamiento del
sistema y de la cola.

Taller de Investigacion de Operaciones

El siguiente taller busca que usted comprenda el significado y concluya la
importancia y utilidad de la investigacion de operaciones, con el fin de que pueda
aplicarla a cualquiera de los problemas dentro su vida profesional.

Como localizar una estacion de bomberos
Los habitantes de Villa Vieja estan planteando la construccion de una nueva

estaciéon de bomberos en alguno de los barrios de la ciudad. Un mapa de la ciudad
se muestra a continuacion:
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Mapa de Villa Vieja y sus barrios.

Para localizar la nueva estacién de bomberos, el Concejo Distrital debe considerar
igualmente el costo de las diversas propuestas de localizacion y su efectividad tanto
de salvar vidas como en prevenir dafios de propiedades.

Probablemente el factor critico que determina la efectividad de la estacién es la
cantidad de tiempo necesario para desplazarse a los lugares de incendio. Los
tiempos de viaje entre los barrios se muestran en la tabla siguiente:

Barrio Cerro Bello Cardenal Sota Rubio

Cerro 1 17 9 11 21
Bello 17 1 7 12 16
Cardenal 9 7 2 14 23
Sota 11 12 14 2 9
Rubio 21 16 23 9 2

Tiempos entre barrios en minutos.

Los datos histéricos de incendios en Villa Vieja se describen en la siguiente tabla:

Barrio No. Incendios en los Ultimos 5 afios | Porcentaje de incendios
(%)

Cerro 7 14

Bello 12 24

Cardenal 6 12

Sota 4 8
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Rubio
Total

21
50

42
100

Otra consideracion de importancia para localizar la estacién de bomberos es el
costo de construirla en cada barrio y el costo promedio de una vivienda en cada
barrio, datos que se muestran a continuacién:

Barrio Costo de la estacion ($) |Costo de vivienda ($)
Cerro 2'500.000 40.000
Bello 3’000.000 35.000
Cardenal 2'500.000 30.000
Sota 1'000.000 20.000
Rubio 500.000 10.000
Por ultimo, necesitamos alguna informacion respecto a la gravedad de los

incendios. Debido a que el tiempo tardan los vehiculos de bomberos en llegar al
lugar del incendio tiene gran impacto sobre la gravedad del mismo, la informacién
debe incluirse como se muestra en la siguiente tabla:

Tiempo en % de Posibilidades | No. Promedio | No. Promedio
llegar al Vivienda de perder una de vidas de viviendas
incendio destruido vida perdidas en llamas
minutos

0-5 10 1 1 1
6-10 30 2 1 1
11-15 50 .3 2 1.5
16-20 75 .5 2 2
21-25 90 7 3 3

Es necesario asignar nimeros aleatorios para generar el lugar de los incendios. La
asignacion se encuentra en la siguiente tabla:
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Barrio % incendios en el barrio Nos. Aleatorios
Cerro 14 00-13
Bello 24 14-37
Cardenal 12 38-49
Sota 8 50-57
Rubio 42 58-99

Con toda la informacién anterior, simule los incendios y determine la mejor
localizacién para la Estacién de Bomberos. Utilice una tabla de niumeros aleatorios o
la que se le proporciona. Tome dos niumeros en cada oportunidad.

Usted debe resolver el problema para cada barrio, pues no se conoce a priori cual
sitio es el mejor. Debe utilizar dos nimeros aleatorios cada vez, uno para generar
el incendio, otro para generar la posibilidad de perder una vida.

Para que el ejercicio tenga un resultado significativo, en cada barrio debe generar
por lo menos 20 incendios, pero es mas deseable generar 50. Con la ayuda de un
computador, podria generar 500 incendios para cada barrio y tener mayor precision
estadistica.

Ejemplo:

Supongamos que se inicia con la estacion en el barrio Cerro y utilizamos la tabla de
numeros aleatorios del capitulo.

Primer incendio:

Seleccionamos el primer nimero aleatorio que es 85, corresponde a un incendio en
el barrio Rubio. El tiempo de viaje es de 21 minutos. Se destruye el 90 % de las
viviendas que son 3, de acuerdo a las tablas. Cada vivienda cuesta $ 10.000,
perdemos entonces $ 27.000.

Generamos un segundo numero aleatorio en forma horizontal y es el 46. La tabla
dice que la posibilidad de perder una vida es de 0.7. Si asignamos los numeros 00 a
69 a esta posibilidad, el 46 indica que se pierden 3 vidas.

Segundo incendio:

El siguiente numero aleatorio es 25, el incendio ocurre en el barrio Bello y el tiempo
de viaje es de 17 minutos. Lo que indica que se destruye el 75 % de las 2 viviendas
a un costo de $ 35.000 cada una.

El siguiente niumero aleatorio es 48 y con 17 minutos, la posibilidad de perder una
vida es de 0.5, le asignamos los numeros 00 a 49, entonces se pierden 2 vidas.
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Note que para cada incendio es necesario generar dos numeros aleatorios; el
primero para calcular el tiempo de viaje y el segundo para calcular la posibilidad de
gue se pierdan vidas en el incendio. Estos dos nimeros son independientes.

Calculos finales:

En esta forma usted debe generar mas incendios para cada barrio. Si organiza los
datos en una tabla para cada incendio, al final podra obtener los totales de
viviendas destruidas, sus costos y las vidas perdidas. A este valor se le suma el
valor de la estacién. Posteriormente se repite el ejercicio para la localizacion de la
estacién en cada barrio.

Note que en una clase de 50 estudiantes, el profesor puede agrupar los trabajos de
cada estudiante y en esta forma obtener 50 simulaciones cada una con 50
incendios para cada barrio, lo cual le proporciona una mayor cantidad de
informacion para decidir en cual barrio debe colocarse la estacion.

PROBLEMAS DE INVESTIGACION DE OPERACIONES

Formule matematicamente cada uno de los siguientes problemas y soluciénelo por
un método grafico. Recuerde que “la heuristica” o légica que se aconseja para
desarrollar estos problemas se menciona posteriormente.

1. Se tienen dos fabricas de repuestos (Oferta) F1 y F2, producen 40 y 50 unidades
respectivamente de un determinado producto. Deben abastecer a tres centros de
consumo (Demanda) C1, C2, y C3, que necesitan 20, 45 y 25 unidades,
respectivamente. El costo del transporte de cada fabrica a cada centro de consumo,
en pesos por unidad, viene dado en la siguiente tabla:

C1 Cc2 C3
F1 5 10 15
F2 10 7 14

1. Represente graficamente el problema de transporte de la forma mas
sencilla como se muestra en el capitulo.

Plantee en sus propias palabras el problema que se debe resolver.

Diga dos restricciones que se tienen en el problema.

Intente una solucion buscando asignar el maximo numero de unidades al
sitio mas econdmico; asignado ese sitio, continde con la misma ldgica
hasta encontrar una solucién.

P WN
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Para los siguientes problemas recuerde que “la heuristica” o légica que se aconseja
para desarrollar estos problemas es la siguiente:

1. Formule matematicamente el modelo.

2. Dibuje las ecuaciones que restringen su regién factible y dibuje la regién. Al
tener dos variables, en el eje horizontal se tienen los valores de una variable
y en el vertical los valores de la otra. Dibujar consiste en hacer las lineas
rectas correspondientes a cada restriccidon o a la funcién objetivo.

3. Dibuje la funcién objetivo de su problema y determine el sentido de
crecimiento o decrecimiento de la funcién. Dependiendo si el problema es de
maximizacién o minimizacién, usted debe desplazar la recta de la funcion
objetivo tanto como pueda, sin salirse de la regién factible. El punto de la
region factible que determina el valor mas alto o bajo (dependiendo el caso)
corresponde al éptimo y sus coordenadas corresponden al valor de las
variables sobre las que usted esta decidiendo.

2. Dentro del proceso de planeacién estratégica del equipo BMW -WILLIAMS de
Féormula 1, se necesita definir la cantidad de recursos que se debe dedicar a cada
uno de sus corredores: Juan Pablo Montoya y Ralf Schumaher. El propdsito es
maximizar sus ingresos y satisfacer los requerimientos de sus accionistas y sus
clientes en general.

De acuerdo a estudios de la Compafia, se ha podido determinar que por cada doélar
que se invierte en Montoya se tiene la posibilidad de recibir un retorno de 3 veces
este ddélar. Para Schumaher esta relacién es de 1.5.

Ademas, se sabe que la inversidn que realiza en sus corredores no debe superar los
10 millones de ddlares. Debido a que BMW es empresa alemana, al igual que uno
de sus corredores, los accionistas exigen que por lo menos un millén de ddlares sea
invertido en Schumabher.

Usted fue contratado para resolver este problema y modelé la situacién de la
siguiente manera:

e Variables de decision:

X1: Millones de ddlares invertidos en Montoya.
X2: Millones de ddlares invertidos en Schumaher.

e Modelo:
Maximizar 3*X1 + 1.5*%X2

Sujeto a: x1 + x2 <= 10

X2 >=1
X1>=0
X2 >=0
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Sefale graficamente cual es la regién factible para poder solucionar los
interrogantes de los directivos de BMW-WILLIAMS y encuentre la solucidn
optima.

3. La compaiia ESPECIAS INDIAN C.A., tiene un inventario limitado de dos hierbas
que se utilizan en la produccion de aderezos. INDIAN usa los dos ingredientes, HB1
y HB2, para producir ya sea curry o pimenton. El departamento de mercadotecnia
informa que aunque la empresa puede vender todo el pimentdn que pueda
producir, solo puede vender hasta un maximo de 1.500 botellas de curry. Las
hierbas no utilizadas se pueden vender a $375 la onza de HB1 y a $167 la onza de
HB2.

Aderezo Ingredientes (Onzas/Bot) Demanda Precio de
Venta
HB1 HB2 (Botellas) | por botella
(%)
Curry 5 3 1500 2750
Pimentdn 2 3 Ilimitada 1300
Disponibilidad (Onzas) 10000 8500

Usted fue contratado para resolver el problema y lo modeld de la siguiente manera:

Variables de decision:

Xj = Cantidad de botellas producidas.

J=1:curry
J = 2 : Pimenton
Modelo:

Maximizar 2750*%X1 + 1300*X2
Sujeto a:

5 *x1 + 2 *x2 <= 10000

3 *x1 + 3 *x2 <= 8500

X1 <= 1500
X1>=0
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X2 >=0

Utilizando el método grafico, determine él consumo de especias que maximice el
ingreso de la Empresa.

4. Una empresa fabrica dos tipos de cinturones: A y B. El tipo A es de mejor
calidad. El beneficio neto por cada unidad vendida es de 2 para el tipo A y de 1.5
para el tipo B. El tiempo consumido en la fabricacion de una unidad del tipo A es el
doble del consumido por el B. Si todos los cinturones fuesen del tipo B, la empresa
podria fabricar 1000 diarios. El abastecimiento de cuero es suficiente para fabricar
800 cinturones al dia (de cualquiera de los dos tipos). Por ultimo, se puede
disponer diariamente de 400 hebillas del tipo A y 700 del tipo B. Formule y resuelva
graficamente el programa que permite obtener la cantidad de cinturones que se
produciran de cada tipo si la empresa maximiza sus beneficios.

5. Un cultivo de rosas debe decidir el numero de tallos que debe sembrar por cada
metro cuadrado de espacio disponible, de modo que programe la cosecha para la
proxima temporada de San Valentin. Las rosas amarillas proporcionan una utilidad
de 2 ddlares, mientras que las rojas pueden ser vendidas a un menor precio y
brindan una utilidad de 5 dodlares. Debido a los costos fijos del cultivo y a las
caracteristicas de la siembra, es necesario cultivar por lo menos una cantidad de 6
tallos por metro cuadrado. Se cuenta con un presupuesto de 18 unidades
monetarias por cada metro cuadrado de cultivo y se sabe que un tallo de rosas
amarillas requiere dos unidades monetarias para si desarrollo, mientras que una
rosa roja necesita una unidad. Formule el modelo y resuélvalo por método grafico.

6. Un trader (especialista financiero que toma las decisiones de inversién en los
negocios bursatiles) debe determinar el portafolio de inversiones para el siguiente
periodo. Su propdsito es maximizar los dividendos generados por las inversiones
realizadas. Se puede invertir en dos tipos de acciones: la del Banco Bogota y la de
Bavaria. La accién del Banco de Bogota tiene un rendimiento del 2% y la de Bavaria
un 3%. El trader dispone de un presupuesto de 2000 délares para efectuar las
inversiones. Como maximo, se puede comprar 1800 ddlares de la acciéon de
Bavaria. Determine la mejor combinacion de acciones que maximice las ganancias
del inversionista.

7. Un transportador desea maximizar el nUmero de vehiculos que atienden la ruta
de servicio publico que le asigno la Secretaria de Transito de Bogota. Dentro de su
flota de vehiculos cuenta con busetas de 30 pasajeros de capacidad y colectivos de
19 pasajeros. EI maximo numero de busetas de los que dispone es 10, mientras
que el numero de colectivos es 5. Uno de los requisitos de la STT es que debe
tenerse igual cantidad de buses y colectivos en la ruta. Cudl es la combinacién de
busetas y colectivos que satisface de mejor manera los objetivos del transportador.

7. Una compania fabricante de computadores tiene que decidir entre el nUmero
de equipos portatiles y PC’s que debe producir. Una investigacién de mercados
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indica que por mes es posible vender 1000 unidades de portatiles y 4000 unidades
de PC, en el mejor de los escenarios. EI nimero maximo de horas hombre
disponible es de 50.000 por mes. Un portatil requiere 20 horas hombre y un PC
requiere 15 horas hombre. Las ganancias por unidad de portatiles y PC’s son de 60
y 30 dodlares, respectivamente. Se desea encontrar el nimero de unidades de cada
tipo de computador que la compafia debe producir para maximizar sus ganancias.

9. La ruta critica. En la construccién de una casa los materiales eléctricos se deben
ordenar antes de ser colocados, después de los cual se debe hacer una inspeccion.
Después que la plomeria se ordena y trae, se debe colocar en dos etapas: “Afuera”
y “Adentro”, usualmente en ese orden; luego se inspecciona. Las tejas se deben
ordenar especialmente y no se pueden colocar hasta que no se complete la
estructura del techo. La primera etapa de la construccién (aparte de ordenar el
material) es la excavacion, seguida por los cimientos y luego el armazdn
(columnas). La plomeria de afuera no se puede empezar hasta no tener el
armazon. Una vez que el armazén esté completo, se puede comenzar a enladrillar
(que se ha debido ordenar previamente) y colocar la estructura del techo y
comenzar el cableado (electricidad). La empafietada debe esperar a que se
completen: estructura del techo, cableado, plomeria interior e inspecciones de
cableado y plomeria. Después de la empafietada se limpia el interior y se colocan
los pisos. El exterior se limpia después del entejado y del trabajo del ladrillo y el
jardin sigue a esta limpieza del interior, pisos, pintura, entejado y ladrillos. La casa
gueda completa después de esta Ultima inspeccion y el jardin. Los tiempos de las
actividades para construir la casa son los siguientes:

Actividades y tiempo en dias

Estructura techo Limpiar exterior

Plomeria afuera Jardin

Ordenar eléctricos 3 Cableado 4
Ordenar ladrillos y piedra 6 Empanetado 3
Ordenar tejas 14 Entejado 2
Ordenar plomeria 4 Inspeccion cables 1
Excavar 1 Inspeccion plomeria 2
Cimientos 3 Ladrillos 3
Armazon 5 Limpiar pisos, pintar 2

2 1

2 2

5 3

Plomeria adentro Inspeccién general

La ruta critica se encuentra dibujando una grafica o diagrama de las actividades y
buscando el mayor tiempo desde el inicio hasta el final.

10. Simulacion sencilla de una cola.

La figura 27 muestra el comportamiento de una cola sencilla; para ilustrar su
operacién, suponga que el tiempo entre llegadas a la cola o al sistema es un
nimero entero entre 1 y 10. Por ejemplo, si tomamos 4 numeros aleatorios del
cuadro 7 en forma vertical estos son: 85, 25, 64, 49 y haciendo una
correspondencia con los enteros de 1 a 10, tendriamos 4 tiempos aleatorios entre
llegadas de: 9, 3, 7y 5.

171



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

Al comenzar la simulacion en el tiempo 0, el primer cliente llegaria al sistema en el
tiempo 9, el segundo en el tiempo 12, el tercero en el tiempo 19 y el cuarto en el
tiempo 24. Usted puede generar 100 tiempos entre llegada del cuadro 7 o por
medio de la hoja electrdénica Excel utilizando la funcion:

@aleatorio()

la cual genera numeros aleatorios decimales entre 0 y 1 (@rand() en inglés). Al
multiplicar estos nimeros por 10, sumarles 1 y suprimir los decimales, obtiene los
numeros aleatorios enteros entre 1 y 10.

Para simular nuestra cola supongamos primero que el tiempo de servicio siempre
es de 5 unidades. Entonces, si el primer cliente llegé en el tiempo 9, terminara de
ser despachado en el tiempo 14, pero el segundo cliente llegd en el tiempo 12. Con
estos datos de llegadas y salidas puede hacer el dibujo correspondiente al de la
figura 26 con sus datos para los 100 clientes.

Ahora puede calcular el area de la grafica que resulta de su simulacién, puesto que
multiplica unidades de tiempo por cantidad de clientes cada vez que la grafica sube
o baja una unidad. Por tratarse de numeros enteros, es posible que ocurran
empates, alguien llega al mismo tiempo que otro sale.

Divida el area obtenida por el total de unidades de tiempo en la simulacion;
obtendra el nimero promedio de clientes en el sistema. Divida el area de obtenida
por 100 clientes, obtendra el tiempo promedio de un cliente en el sistema.
Encuentre la cantidad de tiempo que el sistema se encuentra desocupado, sin
clientes y divida por el total de tiempo de la simulacion, obtendra el porcentaje de
tiempo que el despachador o servidor se encuentra desocupado.

Repita este ejercicio con un tiempo de servicio de 4 unidades, alguien con mayor
rapidez y de nuevo con un tiempo de servicio de 6 unidades, alguien mas lento.
Comente la ensefianza que le ha dejado este ejercicio.

11. Una simulacion manual.

Actualmente la compafiia “Sport S.A.” distribuye articulos deportivos, donde el
producto que mas vende son los balones de futbol.

Cada vez que la compainia le realiza un pedido a su proveedor, la cantidad exacta
de balones de futbol que recibe es de 30 unidades. Adicionalmente, el tiempo que
se demora en llegar el pedido es de un (1) dia; esto quiere decir que si el pedido se
hace el lunes, los 30 balones se reciben y se contabilizan en el inventario del
martes. Ademas de esto, “Sport S.A.” cuenta con la opcidn de realizar un pedido
cada dos dias, o cada tres dias.
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A partir de eso, “"Sport S.A.” decide contratarlo a usted como Ingeniero Industrial
para que realice una simulacién de cada una de las opciones (pedir cada dos o cada
tres dias), y ver cual de las dos opciones le genera mayores utilidades. Para poder
realizar la simulacion se debe tener en cuenta la siguiente informacién:

e Justo antes de iniciar la semana la compafiia realiza un pedido, por lo que el dia
lunes se tienen 30 unidades de inventario inicial.

e El precio de venta de cada baldn de futbol que establecid la compaiiia es de $60.

e El valor que debe pagar la compafia a su proveedor cada vez que le llega un
pedido es de $1.000 por los 30 balones de futbol.

e Cuando no se satisface la demanda, el costo de oportunidad asociado por perder
cada venta es de $10.

Asi mismo, la demanda de los balones se comporta de acuerdo a una distribucidn
de probabilidad discreta que se muestra en la siguiente tabla:

Namero Demanda balones de
Aleatorio fatbol

0-20 0

21 -40 10

41 - 60 20

61 - 80 15
81 -100 5

Con base en esta informacién haga una simulacion manual para cada una de las
opciones que tiene la compafiia y argumente cuadl de las dos opciones genera
mayores utilidades. Utilice nimeros aleatorios de la tabla de nimeros. También los
puede obtener con la férmula de Excel multiplicada por 100 sin decimales:
=100*@aleatorio().

ESCENARIO 1 - PEDIDO CADA DOS (2) DIAS

, Unidade Unidad

Di Num. | Inv. Demand | Inv s Venta es Costo Costo

a Aleat | Inicia a Final Vendida Total Faltant Oportunid de
I ad Compra

s es

L 30

M

I

J

\'"/

S

D
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Resultados escenario 1:

Valor ventas
totales
Valor costos
totales
Valor utilidad
total

ESCENARIO 2 - PEDIDO CADA TRES (3) DIAS

Unidade Unidad

. | Nam. | Inv. Costo Costo
2 Rest mnica DU I e Yo o OPOTUMA de
s es
L 30
M
I
J
\'"/
S
D

Resultados escenario 2:

Valor ventas
totales
Valor costos
totales
Valor utilidad
total

A partir de los resultados obtenidos comente cudl es la opcidon que genera mayores
utilidades a “Sport S.A.”.

12. Construir o no construir, he ahi el dilema®°.

El duefio de una estacién de gasolina tiene el siguiente problema: de cada 20 carros
gue entran a su estacién, 1 solicita el servicio de lavado en forma aleatoria. El
tiempo entre llegadas de los carros, es decir, el tiempo enre dos carros sucesivos
varia en la forma siguiente:

50 varela, Jaime Enrique. Introduccién a la Investigacién de Operaciones, pag 407, Fondo Educativo
Interamericano, Bogota.
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Tiempo entre llegadas | % de observaciones
( minutos)
0a9.9 60 %
10 a 19.9 30 %
20 a 29.9 7 %
30 a 39.9 3 %

Dependiendo del tamafio y de los sucio que esta el carro, el tiempo de lavado es de

la forma siguiente:

Tiempo de lavado (| % de observaciones
minutos)
0a9.9 40 %
10 a 19.9 40 %
20 a 29.9 20 %

El precio de una lavada, para cualquier carro, es de $ 30 y el bombero gana $60 en
una jornada de 8 horas diarias, luego de las cuales abandona su trabajo y no recibe
mas clientes. El duefio no sabe cual es el tiempo promedio que espera un cliente
mientras hace cola y mientras le lavan el carro; esta estacion solo tiene una rampa
de lavado. El duefo tampoco sabe si vale la pena colocar otra rampa de lavado y
otro bombero, la cual le puede costar hasta $ 5000. Los estudiantes de Ingenieria
Industrial han decidido ir a trabajar durante las vacaciones para ayudarle al duefio
a resolver esos interrogantes. Usted que piensa y que supuestos debe utilizar ?
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CAPITULO 9. CALIDAD: SU EVOLUCION
Hernando Mariino Navarrete®!

Este capitulo examina la evolucién del concepto de calidad desde principios del
siglo pasado hasta nuestros dias. El examen ha tomado en consideracion un amplio
numero de investigaciones realizadas en Japén, Estados Unidos, Europa y América
Latina por colegas e instituciones dedicadas al estudio, la promocién y aplicacién de
la calidad en las organizaciones modernas. Asimismo, recoge observaciones y
experiencias de varias organizaciones que han aplicado la teoria a su realidad
cotidiana, entendiendo que no existe una buena teoria sin el desarrollo de la praxis
y viceversa.

Introduccion

¢Qué es calidad? Parece ser una pregunta sencilla de responder, pues todos
creemos saber qué es y creemos reconocerla cuando esta presente en un producto,
€N un servicio, en una persona, en una organizacién, en un proyecto, en un curso
de universidad, en un proceso, en un sistema, para mencionar sélo algunos de los
sujetos a los que se puede aplicar este concepto. Actualmente, no sélo esperamos
que nos brinden calidad, sino que la exigimos en todo los aspectos de nuestras
vidas.

Sin embargo, la respuesta no es tan sencilla como aparenta ser. El concepto de
calidad y su exigencia han estado presentes en la mente de la humanidad desde
siempre. No obstante, su definicion, la evolucidn del concepto, las técnicas
desarrolladas para medirla, el establecimiento de normas formales de calidad, la
filosofia de la administracion en la que ha desembocado, son fendmenos
desarrollados durante el siglo veinte y vislumbramos que seguiran siendo
protagonistas en este siglo.

El foco de atencién de este capitulo es examinar la evolucidon del concepto de
calidad, asi como los diferentes enfoques desarrollados y aplicados en las
organizaciones.

Calidad de producto

Durante las dos primeras décadas del siglo veinte, principalmente en los paises de
Europa Occidental, Estados Unidos y Canadad, se hizo énfasis especial en el aumento
de la productividad en la industria. La orientacidon se dirigia al producto, lldmese
bien o servicio. Esto genero sistemas de produccién en las industrias y de operacién
en las empresas de servicios enfocados a aumentar su productividad con base en el

5! Ingeniero Industrial de la Universidad de los Andes, Maestria en Administracion de la Universidad de Estocolmo.
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incremento incesante en el niumero de los bienes producidos o de los servicios
prestados. La estrategia se concentraba en tal objetivo y, por ende, las soluciones
gue surgieron de la consecuente estructura, se desarrollaron desde esa perspectiva.
Para entonces, el concepto de calidad era sinénimo de la inspeccion final del
producto.

El enfoque de administracion cientifica desarrollado por Federick Winslow Taylor fue
pionero en el mejoramiento de la productividad. El sistema Taylor logré aumentos
extraordinarios en la productividad de las industrias, asignando la responsabilidad
de la planeacién de la planta a ingenieros especializados y usando a los
trabajadores y supervisores de produccion en la ejecucién de los planes concebidos
por los ingenieros.

Sin embargo, el sistema Taylor tenia también desventajas; las principales eran la
pérdida de autoridad y autonomia de los trabajadores en su lugar de trabajo y la
disminucion de la calidad del producto. El primer problema nunca fue solucionado
por los practicantes de este sistema de administracion y, aun hoy, muchas
organizaciones lo siguen aplicando sin mayor modificacion. En este sistema existe
una dicotomia entre las personas “educadas” que planean al nivel central y los
trabajadores “no educados” que ejecutan los planes. Para solucionar el problema de
la baja calidad del producto, los gerentes de planta crearon cargos de inspectores
dentro de los departamentos de produccidén, dedicados a detectar mediante
patrullas de inspeccién y auditorias los productos defectuosos, de tal manera que
fueran nuevamente procesados o desechados antes de llegar a manos del
consumidor.

Si algun producto defectuoso llegaba al consumidor final, lo usual era que la alta
gerencia preguntara al jefe de inspectores épor qué dejamos pasar esto? En lugar
de preguntar al gerente de produccidn épor qué trabajamos de esta manera?,
generando grandes desperdicios de recursos y el potencial de la gente involucrada
en el sistema, pues se pretendia inspeccionar el producto y no construir mejores
productos, encontrar culpables, controlar mediante una “tropa” de inspectores los
errores cometidos por los trabajadores y sus supervisores, y clasificar dichas fallas.
En esta etapa inicial, la calidad era un concepto aplicado al producto y la inspeccién
final, uno a uno, al cien por ciento de la produccién, era la manera de controlarla.
Todavia en la actualidad, algunas organizaciones aplican este enfoque primario de
control de calidad y ese es todo el alcance que tiene para sus gerentes.

Calidad del proceso

El control de procesos

Walter Shewart, prominente estadistico norteamericano, inventd el grafico de
control (1924), estableciendo los principios esenciales del control estadistico de la
calidad y dando origen al control de procesos. Shewart ensefié a los gerentes que
los resultados de los procesos industriales generaban datos cuantitativos que
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podian ser analizados usando métodos estadisticos para determinar si la variacién
observada en ellos indicaba que el proceso estaba “bajo control”, era estable, es
decir, correspondia a causas comunes de variacion o si, por el contrario, el proceso
estaba afectado por causas especiales que podian ser corregidas para evitar
resultados del proceso “fuera de control”, esto es, un proceso inestable,
impredecible.

Se reconoce asi que la calidad no solamente esta presente en el producto final, sino
que se construye en el proceso y, por tanto, es necesario enfocarse también en las
actividades previas que crean los productos.

Shewart es también el autor del conocido ciclo PHVA - Planear, Hacer, Verificar y
Actuar. Al ciclo denominado ciclo de mejoramiento, equivocadamente se le asigné
el nombre de ciclo Deming, pues se supuso que era €l quien lo habia ideado. W.
Edwards Deming, discipulo y colega de Shewart, difundidé universalmente el
conocimiento desarrollado por su maestro.

El conocimiento aportado por estos pensadores sobre calidad fue entonces el
escuchar la voz de los procesos, analizando los datos por ellos generados para
minimizar la variacién existente en ellos, de tal manera que fueran estabilizados
para continuar luego con su mejoramiento. El control estadistico de procesos se
convirtid en un estandar dentro de la industria norteamericana y posteriormente,
gracias al trabajo de Deming, lo acogié todo tipo de organizaciones alrededor del
mundo.

El mejoramiento de procesos

Sin duda alguna, las organizaciones japonesas fueron las que con mayor seriedad
aplicaron de manera coherente las ensefianzas de tres eméritos profesores
norteamericanos: Joseph Juran, Edwards Deming y Peter Drucker, iniciando, a
partir de la segunda mitad del siglo veinte, el paradigma mas exitoso de
administracidon hasta ahora conocido: el de calidad total, en el que la gerencia de
procesos es uno de sus fundamentos.

Otro aporte fundamental a la orientacién hacia los procesos en la organizacion lo
realizé Kauro Ishikawa, conocido mundialmente por ser el padre de los circulos de
calidad, concepto desarrollado a partir de 1962, segun el cual las personas pueden
aportar todo su conocimiento, experiencias y habilidades, trabajando en equipo,
estudiando y aplicando las herramientas basicas de control y mejoramiento a sus
procesos de trabajo. Pero, antes de darle inicio a los circulos de calidad en la
empresa de teléfonos y telégrafos del Japon, Kauro Ishikawa contribuyd al enfoque
sobre los procesos, ideando el conocido diagrama de causa-efecto o diagrama de
espina de pescado.
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La aplicacién de los principios y metodologia del control y mejoramiento de
procesos se extendid a las organizaciones prestadoras de servicios con mucha
fuerza a partir de los afios sesenta en el Japdén, Estados Unidos, Europa y América
Latina. Aunque muchos han querido vender la idea que el servicio es un producto
diferente a un bien, se ha entendido que los principios son universales y se aplican
por igual, ya sea que se fabrique un bien o se preste un servicio. Hoy, las
organizaciones de servicios exitosas alrededor del mundo tales como universidades,
bancos, aerolineas, restaurantes, hoteles, hospitales, etc. aplican esquemas
integrales de administracion, siendo la orientacion hacia procesos uno de los
fundamentos de su esquema de gestion.

Kaizens2 fue el término acufiado por el especialista en calidad japonés Masaki Imai
en los afios ochenta para referirse a ese mejoramiento continuo, incesante, paso a
paso, que resulta del esfuerzo diario de la gente por entender y mejorar un
proceso, un producto, un servicio o un sistema actual, como resultado de analizar lo
que hacemos y la manera como lo hacemos, involucrando a todos en Ia
organizacion por igual. Este tipo de mejoramiento progresivo y firme involucra
cambios pequefios pero beneficiosos. El Kaizen estd fundamentado en el
conocimiento, habilidad y creatividad de la gente.

Es importante entender que el mejoramiento no se limita a la aplicacion del Kaizen.
El mejoramiento también se puede lograr mediante innovacién, es decir, a gran
escala, cambiando todo lo que hacemos y la manera como lo hacemos, cambiando
el paradigma. A diferencia del mejoramiento continuo, la innovacién trae consigo
mejoramiento mediante la inversidon en bienes de capital, alta tecnologia, por
ejemplo en manufactura, informatica o telecomunicaciones. Mediante innovacion se
logran grandes saltos en los resultados. Esto, que fue planteado por Joseph Juran
como “cambio de mentalidad o breakthrough” y que en Japén se denomina Kayro,
no fue entendido por algunos gurus de la administracion y propusieron entonces el
concepto de reingenieria, creyendo erradamente que el planteamiento de la calidad
total se limitaba sé6lo al mejoramiento incremental.

El mejoramiento de los procesos, implica entonces, tanto el enfoque evolutivo
(kaizen) como el revolucionario (Kayro), y sus objetos son los procesos, no las
organizaciones. Se trata de enfocarse en cdmo se hace el trabajo realizado por las
personas que trabajan en tales procesos y como se interrelacionan estos para
entregar valor a los clientes, a los duefios, a los colaboradores y a las demas partes
interesadas en esa organizacion.

La gerencia de procesos

La orientacién hacia la gerencia de los procesos forma parte de la cultura de las
organizaciones exitosas. Observamos esto en empresas latinoamericanas,
norteamericanas, europeas y japonesas. No tiene nada que ver con la cultura
antropoldgica, sino con la cultura empresarial. El investigador Lester Thurow

52 Kaizen en japonés significa mejoramiento continuo. Proviene de combinar dos caracteres chinos:
KAI que significa cambio y ZEN que significa bueno. http://www.youtube.com/watch?v=jRdTFis4-3Q
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concluye que las firmas japonesas exitosas asignan dos tercios de sus presupuestos
de investigacion y desarrollo a nuevos procesos, y solamente un tercio a nuevos
productos, proporciones inversas a las que se encuentran en las empresas
norteamericanas de poco éxito. La idea implicita es que si existe una buena
gerencia de los procesos, los resultados son automaticos.

La confusion comun entre unidades organizacionales y procesos surge porque el
paradigma predominante en las organizaciones es el del organigrama, donde las
lineas de responsabilidad, autoridad y relaciones entre las personas estan dibujadas
y los colaboradores estan acostumbrados a las denominaciones de Vicepresidencia,
Gerencia, Direccién o Departamento, pero no estan establecidos ni dibujados los
procesos.

Las unidades organizacionales tienen nombres muy definidos, mas no asi los
procesos. Es asi como los procesos aparecen fragmentados, muchas veces
invisibles por la estructura organizacional y, lo que es mas grave, los procesos
tienden a no tener gerencia, ya que la alta gerencia responsabiliza a los gerentes
por rendir cuentas de un area o departamento en particular, pero no se asigna la
responsabilidad por el trabajo completo, esto es, por el proceso.

La consecuencia de la concentracién en funciones es que nadie es responsable del
proceso completo, pues hay muchos responsables por partes del mismo, lo cual
afecta la competitividad de la organizacion.

Una de las preocupaciones de varios pensadores dentro del movimiento de calidad,
al nivel mundial, era la de mejorar la efectividad de las organizaciones para
entregar bienes y servicios que agregaran valor a los ojos de sus clientes, de
acuerdo con el mercado objetivo que la mision y vision de la empresa hubiera
fijado. Encontraban que una de las limitaciones mas grandes en dicho propdsito era
la vision fragmentada de operaciones individuales realizadas por unidades
organizacionales especificas, en la que se pretendia optimizar las operaciones
individuales, tales como manufactura, compras, tesoreria, distribucion, para
mencionar sélo unos pocos ejemplos, sin un enfoque holistico de procesos totales.

La preocupacion clasica en las organizaciones se ha dirigido a los canales de
autoridad, informacién y control, es decir, a la estructura organizacional, y no a lo
gue se hace y como se hace en toda la empresa, esto es, a los procesos realizados
a lo largo y ancho de tal estructura.

De acuerdo con la estructura organizacional, ciertas actividades son agrupadas en
unidades organizacionales tales como produccion o ventas. La légica de agrupar las
actividades en grupos de trabajo, secciones, departamentos, gerencias,
vicepresidencias, es que las actividades que realizan tienen similitudes y por tanto
deben ser desarrolladas agrupandolas en una misma area de trabajo. Un
departamento se separa de otros grupos de trabajo con base en la diferencia de sus
actividades, estableciendo una estructura basada en especialistas por funciones.
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Esto condujo a un énfasis y orientacion creciente hacia la importancia de los
procesos como responsabilidad esencial de la gerencia para lograr una mayor
competitividad de la organizacion.

Nace asi, dentro del movimiento de calidad, la concepcién de la organizacion como
un conjunto de procesos que generan un bien o servicio de valor para el cliente.
Teoria y practica que han venido evolucionando a partir de la segunda mitad del
siglo veinte. “El siguiente proceso es su cliente” establecieron los japoneses. Esto
fue un paso adelante en la concepcion de una organizacién como un conjunto de
procesos interrelacionados. Los procesos son las actividades estructuradas
sistematicamente para producir un resultado que tenga valor para unos clientes. La
orientacién hacia los procesos implica un énfasis en la forma como se realiza el
trabajo en la organizacion, identificando y gestionando los diferentes procesos, en
contraste con el énfasis en qué se produce.

Los gerentes profesionales han entendido que la administracion centrada en
procesos, gerencia de procesos, administracidon por procesos, gestidon por procesos,
o denominaciones similares, no puede ser aplicada como una ola mas en los
enfoques de gerencia, como lo fueron en su oportunidad la administracion por
objetivos, el desarrollo organizacional, la administracion participativa, Ila
administracion por politicas, la administracion por observacidn caminante, vy
muchas otras administraciones. La leccién aprendida y practicada por estos
gerentes consiste en concentrarse en el mejoramiento sistematico de procesos
organizacionales como uno de los pilares de un sistema integral, holistico, de
planeacion y gerencia, esencial para desarrollar la estrategia corporativa.

Escuchar la voz del cliente fue otro de los principios de la gerencia de procesos.
Cualquier proceso tiene razoén de ser en la medida que le agregue valor a los ojos
de quien demanda el producto del mismo. Si un proceso no tiene usuarios,
consumidores, clientes que utilicen las salidas entregadas por ese proceso, es un
proceso cuya existencia no tiene sentido y debe desaparecer, pues no agrega valor
ni es necesario, son actividades y resultados muy costosos para cualquier tipo de
organizacion.

Los procesos son la arquitectura en la que esta soportada una organizacién para
entregar valor a sus clientes. En consecuencia, es el cliente, interno o externo,
quien esta en mejor posicion para evaluar la calidad de los procesos. La satisfaccion
del cliente es uno de los principios esenciales de la calidad total.

No obstante lo anterior, el paradigma de la calidad total, predominante en las
organizaciones exitosas en las dos ultimas décadas, establecié otro juez implacable
de los procesos seguidos por una organizacion y es el aprendizaje de las
experiencias de otras organizaciones reconocidas como lideres. Por tanto, es
necesario poner en contexto nuestros procesos para aprender como lo hacen los
mejores, ya sea en nuestro mismo sector de actividad o en otros sectores,
escuchando cuidadosamente sus experiencias y ajustando nuestros procesos a esas
mejores practicas.
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Benchmarking, comparacion competitiva, referencia competitiva o escuchar la voz
de los mejores, fue otro aporte en la concepcion del enfoque y mejoramiento de los
procesos. Esta metodologia, propuesta por Robert Camp a principios de los afios
ochenta en Occidente, fue promulgada por el general chino Sun Tzu53 (400 a.C.).
Implica desarrollar un proceso de aprendizaje, y se constituye en un método
efectivo para lograr transformaciones revolucionarias en los procesos. Escuchar la
voz de los mejores es un proceso en si mismo, que ensefa a las organizaciones una
metodologia probada para aprender a aprender.

Este ha sido el desarrollo del esquema de gerencia de procesos y es uno de los
criterios claves que ha sido incluido en los premios nacionales de calidad alrededor
del mundo, cuyo enfoque es establecer un modelo de desempefo excelente para
las organizaciones. Asi estd contemplado en el Premio Malcom Baldrige de Estados
Unidos, el Deming y la medalla a la calidad en el Japén; el premio europeo a la
calidad de la comunidad europea; en Latinoamérica, el premio colombiano, el
brasileno y el mexicano a la calidad también lo incluyen.

Procesos Seis Sigma

Imagine lo que significa tener resultados 99.9% aceptables en su organizacion.
Alguien podria pensar que eso significa que solo el 0.1% de las salidas tiene algun
problema. ¢Aceptaria usted un 99.9% en calidad? Las siguientes cifras quizas
hagan reflexionar a esa persona. 99.9% de calidad significa una hora de suministro
de agua no saludable durante cada mes, dos aterrizajes inseguros al dia en el
aeropuerto El Dorado, 16.000 piezas de correo postal perdidas cada hora por el
servicio postal de los Estados Unidos.

Muchas organizaciones alrededor del mundo operan a un nivel de tres o cuatro
sigma, es decir, que sus productos tienen entre 6.200 y 67.000 defectos por millén
de oportunidades. El efecto es devastador en el cliente, en las finanzas de la
organizacion y en la sociedad toda. La idea es entonces que todos los procesos en
su organizacidn tengan una variabilidad tan minima que sean procesos con nivel
seis sigma.

Un proceso con nivel seis sigma es un proceso con un promedio de la variable
medida que esta alejado de los limites una magnitud de seis desviaciones estandar
y que ese promedio no se desvia en mas de 1.5 sigmas del valor nominal. En
términos practicos, eso significa que su proceso genera como maximo 3.4
productos (bienes o servicios) con defectos por cada millén de oportunidades. En
tal nivel de desempefo compiten las organizaciones de clase mundial.

Por tanto, aunque es muy dificil llegar a la meta de seis sigma, se debe trabajar
sistematicamente en todo los procesos de la organizacion para que el cliente
obtenga el producto que llene sus necesidades y expectativas en cada oportunidad

53 http://www.gorinkai.com/textos/suntzu.htm
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en que se le sirve. Este es el reto para los gerentes que desean alcanzar niveles de
competitividad imbatibles.

La serie ISO 9000

La organizacion internacional de normalizacion, I1SO, edité en 1987 una serie de
normas internacionales para establecer los lineamientos, los conceptos utilizados y
los requisitos exigidos en un sistema de aseguramiento de la calidad. Ese conjunto
de normas se conoce con el nombre ISO 9000. Cada seis anos, la ISO hace una
revisién sistematica de sus normas; por tal motivo la ultima versién de la serie
corresponde a diciembre de 2000, reemplazando la versién anterior de 1994.

La ISO 9000:2000 cambid su enfoque inicial de entender un sistema de calidad
utilizando el modelo de ciclo de vida de acuerdo con un conjunto de elementos por
el de recomendar a las organizaciones que fundamenten sus sistemas de gestién de
calidad en el concepto de procesos y adopten la orientacion hacia los procesos.

Esto representa un cambio radical al interior de los organismos de normalizaciéon en
el mundo entero, en su manera de entender las organizaciones y sus sistemas de
calidad, que va en armonia con el desarrollo de la teoria y la praxis de modelos
integrales de gerencia como el desarrollado bajo el esquema de calidad total. En tal
sentido, la nueva serie de normas ISO 9000 es anacronica, pues simplemente
reconoce la importancia de administrar procesos como elemento fundamental para
asegurar calidad y mejorar la productividad en las organizaciones, teoria y practica
implantada por muchas organizaciones en las dos ultimas décadas del siglo pasado.

El comité técnico TC 176 de la ISO - International Organization for Standardization,
encargado de la revision de la ISO 9000:2005 llegdé a un consenso en relaciéon con
los principios gerenciales de la calidad. Los principios fueron desarrollados después
de investigar cuales eran los conceptos de calidad utilizados por las organizaciones
alrededor del mundo. Ocho principios resultaron de este trabajo:

Organizacién enfocada hacia el cliente
Liderazgo

Participacién de las personas

Orientacion hacia los procesos

Enfoque sistémico de gerencia

Mejoramiento continuo

Toma de decisiones basada en hechos
Relacion benéfica mutua con los proveedores.

N~ ®LDE

En consecuencia, se observa una tendencia a normalizar las visiones divergentes
del pasado entre los premios nacionales de calidad, que establecen los criterios
para el desempefio excelente de una organizacion y el enfoque de un sistema de
aseguramiento de la calidad como es el de la serie ISO 9000. Creemos que, de esta
manera, se ha dado un paso adelante y las criticas provenientes de lado y lado en

183



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

el pasado, han resultado en didlogos fructiferos en beneficio del cliente, las
organizaciones y la sociedad.

Para muchas empresas, es un imperativo establecer un sistema de aseguramiento
de calidad de su producto y certificar dicho sistema bajo el esquema ISO 9000,
pues es una exigencia de sus clientes o sus competidores lo esgrimen como ventaja
competitiva. Sin embargo, este sistema de calidad es tan sélo uno de los
subsistemas de un sistema integral de planeacion y gerencia, denominado calidad
total.

La calidad total

Todos los elementos indicados anteriormente han evolucionado hasta converger en
una concepcion holistica de la calidad como un esquema de gestion integral, un
sistema integral de planeacion y gerencia, conocido mundialmente con los nombres
de calidad total, filosofia de calidad, gerencia de calidad total, proceso de
mejoramiento continuo o0 simplemente calidad, practicado por muchas
organizaciones exitosas alrededor del mundo, algunas de ellas en Latinoamérica y
en Colombia.

Parece haber acuerdo entre los académicos y practicantes de la calidad en que ésta
se trata, ante todo, de una filosofia de gestidn y no de una moda o un programa
mas y, como tal, implica un proceso de construccidon o transformacion de la cultura
organizacional. Por tanto, cuando hablamos de calidad, en tal contexto, vamos
mucho mas alld de la calidad del producto, de la metodologia para controlar,
mejorar o comparar procesos, o de técnicas Utiles para asegurar la calidad del
producto.

Para algunas organizaciones con muchos afios en el mercado, dicha transformacién
es facil, y no enfrenta mayores contratiempos, porque su cultura organizacional, es
decir, sus creencias basicas, valores compartidos entre sus integrantes, su modo de
enfocar y encarar las oportunidades que se presentan para mejorar, y las
ensefanzas inculcadas por los gerentes a través de su historia y aplicadas en la
vida diaria del trabajo, es perfectamente compatible con los principios de calidad.
Otras organizaciones con mucha tradicion, tienen dificultades grandes con la
transformacién en una cultura de calidad porque su cultura se ha fundamentado en
creencias, valores y ensefianzas diferentes, muchas veces contrarias, al paradigma
de calidad. Y aquellas que se inician o con pocos afos de evoluciéon organizacional,
tienen el reto de lograr una alineacidn organizacional en toda su estructura con la
calidad.

Los principios en los que esta fundamentada la filosofia de la calidad son
relativamente sencillos y, muchos dirian, de sentido comun. Pero es necesario tener
cuidado, pues al decir de un buen directivo, “el sentido comun desafortunadamente
no es practica comun”. No se necesita un alto nivel académico para entender y
practicar los conceptos y la metodologia de la calidad. Sin embargo, no es facil
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implantar un enfoque de calidad, porque la tarea dificil es armonizar todos los
conceptos y caracteristicas de la calidad para que la orquesta interprete
correctamente la partitura. Implantar calidad no se hace de la noche a la mafiana,
hemos aprendido que se trata de un proceso de afos continuos de trabajo serio.
Quienes fracasan estrepitosamente son los directivos de organizaciones que
piensan en calidad como un programa mas, a corto plazo, sin mayor compromiso y
liderazgo de su parte, ni voluntad para quemar las fases de desarrollo, tomar las
medidas requeridas y sin la plena confianza en que el talento de la gente de su
organizacion puede lograr la transformacion.

La transformacion hacia la calidad es una estrategia de largo plazo, enfocada en
agregar valor en tres dimensiones, a los clientes, a los duefios y a los
colaboradores. El punto de partida es entender a los clientes y entregarles
productos y servicios que los fascinen, es decir, que superan sus necesidades
basicas y las expectativas que tienen sobre ellos, pero no es sélo esto; implica
también enfocarse en los procesos de trabajo interno, aplicar principios, valores y
metodologia a la manera de planear, gestionar, controlar, medir, mejorar,
comparar, e involucra a todos los colaboradores de una organizacién con el
propésito de lograr competitividad para la misma, pues se busca calidad en toda la
organizacion, todo el sistema, no soélo en sus productos. Incluye la estrategia, las
finanzas, la planeacién, la imagen corporativa, la gestion humana, la tecnologia, los
sistemas de informacidén, el entorno, el cuidado del medio ambiente. Por tanto, no
funciona si los gerentes establecen expectativas irreales, de grandes resultados en
el corto plazo, los proximos doce meses, o si se acoge como un programa, campafa
o slogan. Este es el “afio de la calidad” en la compafia. Sin lugar a dudas, implica
un fuerte liderazgo de la alta gerencia, mucha planeacién y compromiso de
recursos, un trabajo metddico de varios anos. Varios estudios muestran que esa
transformacién tarda entre siete y diez anos.

Principios y valores

Otra leccidon aprendida como elemento fundamental de transformaciéon hacia una
cultura de calidad es definir los principios y valores en los que se fundamenta la
conducta de las personas al interior de la organizacion.

Es comun confundir principios con valores. Los principios son leyes naturales,
verdades profundas y objetivas, inquebrantables, externas a las personas, que
permiten establecer si una accién fue correcta o incorrecta. Los diez mandamientos,
los derechos humanos, el derecho internacional humanitario son principios.

De otro lado, los valores son de caracter subjetivo, pertenecen al interior de las
personas. Con ellos se pretenden incorporar practicas, esto es, integrar habitos a la
conducta de la gente. Por ejemplo, la efectividad, la productividad, la honestidad y
la puntualidad son valores.

Por lo general, en la administracion se denomina principios a las creencias basicas
en las que fundamenta su actividad una organizacion.
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La importancia de los principios y valores corporativos es que establecen la rectitud
de nuestras intenciones y definen una brdjula especifica para determinar cudles son
las conductas valoradas en las personas que pertenecen a una organizacién en
particular. Los principios de gerencia que aplican las organizaciones con cultura de
calidad son:

. Organizacién enfocada hacia el cliente

. Liderazgo en todo nivel de direccién

. Participacion de las personas

. Orientacion hacia los procesos

. Enfoque sistémico de gerencia

. Mejoramiento e innovacién

. Toma de decisiones basada en hechos

. Relacién benéfica mutua con los proveedores

. Comparacion competitiva

. Concentracion en resultados econdmicos y no econdmicos
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Todos y cada uno de estos principios han sido recogidos como criterios
fundamentales para evaluar el desempefio excelente de una organizacién y, en tal
sentido, son los pilares con base en los cuales se otorgan los premios nacionales y
regionales de calidad en el mundo.

Un buen indicador de la cultura de una organizacion y que mide con bastante
precision si se ha originado un cambio, es el lenguaje utilizado por las personas
dentro de ella, pues existe una correlacién muy alta entre el conjunto de principios
y valores de una persona y el lenguaje que utiliza.

Hemos aprendido de los psicdlogos que las personas establecen conductas de
acuerdo con la percepcion del resultado de sus acciones. En una organizacion, las
actitudes que desarrolla su gente se basan en las acciones que toma y en su
interpretacion de los resultados. Y la actitud prevaleciente de los empleados es la
que define la cultura de la organizacién y esto es determinante en sus resultados.

La transformacion deseada se logra cuando la gerencia interviene en las acciones
tomadas por la gente, para que hagan cosas diferentes en su trabajo; asi se
pueden modificar las actitudes de las personas y, por supuesto los resultados.
Cuatro elementos han demostrado ser importantes en dicha transformacion.

Todas las organizaciones exitosas en transformar su cultura organizacional hacia
calidad han invertido enormes cantidades de dinero en la formacion de su gente
con programas permanentes de educacion, capacitacion y entrenamiento en los
principios, metodologias vy habilidades para lograr calidad, y no se conoce de
ninguna excepcion a la regla.

Un segundo elemento es el ejemplo que brindan los directivos y gerentes a sus

colaboradores. Lo que la gente vea hacer a sus lideres institucionales es
determinante en su comportamiento. No importa que la empresa tenga una mision,
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visién, principios y valores perfectamente editados, publicados y difundidos, si sus
lideres no muestran con su ejemplo consistencia entre el discurso y lo que piensan,
sienten y hacen todos los dias.

El tercer factor lo llamo “cobrar calidad” para indicar la importancia que tiene la
asignacién de recursos por parte de la gerencia antes de exigir resultados a los
colaboradores, y que, dados los recursos, se debe ser inflexible en exigir
resultados, pues si no se dan, ya no es un problema de la gerencia, sino de falta de
compromiso de las personas.

Finalmente, el cuarto elemento es brindar reconocimiento publico por los aportes
gque una persona o0 un equipo humano hayan hecho por el mejoramiento de la
organizacion, de un proceso, de los compafieros de trabajo, de sus colegas, del
cliente, de la sociedad. Mediante el reconocimiento se dan gracias sinceras a las
personas y se les dice “buen trabajo”, demostrando el aprecio que se siente por
ellas, para que, a su vez, la gente escuche esas “gracias” como una expresion
significativa. Estos son los verdaderos reconocimientos, los que se expresan como
una voz de aliento y sincero agradecimiento, sin ningin medio metalico.

La calidad y los resultados econémicos

Los resultados econdmicos son lo Unico que cuenta, especialmente en el sector
privado, pues es a través de los resultados econdmicos obtenidos por la
organizacion en un periodo de tiempo que se evalla su gestién. Por lo general, el
medidor predominante es la obtencidén de utilidades anuales.

Varios practicantes de la calidad descuidaron la relacion intrinseca existente entre
el mejoramiento y los resultados econdmicos, haciendo énfasis en la aplicaciéon de
las metodologias conocidas como Kaizen, circulos de calidad, control vy
mejoramiento de procesos, la casa de la calidad, mantenimiento total productivo,
produccion justo a tiempo, explosidon e implosion de materiales, gerencia del
servicio, medicion de la satisfaccién del cliente, normalizacién, control estadistico
de calidad, disefio de experimentos, confiabilidad, despliegue de politicas, costos de
calidad, costos basados en actividades, para mencionar solamente algunas de las
técnicas mas practicadas en los ultimos tres decenios, pero sin unirlas de manera
coherente con los aspectos econdmicos.

El hecho de no documentar esta relacién condujo a muchos criticos de la calidad a
sentenciar que este enfoque integral de gerencia estaba agotado y decretaron su
muerte prematura como teoria y practica de gerencia. Quizds, se pecé de
ingenuidad al pensar que el éxito obtenido en la aplicacion de la calidad por
prestantes organizaciones alrededor del mundo era suficiente para demostrar su
valor. Paraddjicamente, las criticas eran sustentadas en casos puntuales o
anécdotas pero, sin datos objetivos y analisis estadisticos validos. Esto motivo
recientemente la realizacidon de investigaciones serias sobre este tema tan
importante.
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Sin duda, los resultados econdmicos son una de las responsabilidades principales de
un buen administrador, pero la gran discusidn es si es lo Unico que debe hacer un
buen gerente, si las utilidades son la Unica manera de medir la gestidon econémica y
si es la mejor de las maneras.

En América Latina, hemos sido testigos de quiebras y colapsos impresionantes de
instituciones y empresas publicas por motivos de corrupcién, pero opinamos que
también por la ausencia de buena gerencia. Altos "funcionarios" de organizaciones
estatales que desconocen el significado de calidad, productividad, competitividad,
eficacia, eficiencia, valor agregado, rentabilidad, preocupados por hacer muchas
cosas pero descuidando lo esencial, donde la obtencién de resultados econdmicos
no es parte fundamental de su gestidn y la sociedad no ejerce control de gestién, al
calificar la rendicién de cuentas que se le presente sobre la gestion de un gerente
de lo publico. éCuanto nos cuesta a los ciudadanos la mala administracion de las
entidades y empresas estatales? Todo pareceria indicar que la buena gerencia es
patrimonio exclusivo del sector privado y que alli si hay dolientes. No obstante, en
el sector privado también se presentan malas practicas administrativas con
resultados econdmicos y no econdmicos deficientes. Por fortuna, existen ejemplos
de organizaciones estatales con muy buena gerencia, envidia de muchos gerentes
del sector privado. Lo malo es que en ambos sectores se trata de la minoria de
organizaciones.

Diferentes investigadores, docentes y asesores de gerencia han insistido en la
necesidad de agregar valor a todo lo que hace una organizacién. Para algunos es
tan importante, que lo consideran la razén de ser de un gerente. Hay que crear
valor para el cliente, entregandole soluciones a sus necesidades que superen sus
expectativas. Se debe crear valor para la gente de la empresa, para sus
colaboradores, de manera que se ofrezca un ambiente interno que les brinde
satisfaccidn en su trabajo. Y es necesario agregar valor econdmico a los duefios.

Agregar valor significa analizar todos los procesos y determinar si realmente son
necesarios o no. Una vez estén claros los procesos que generan valor, la
concentracidn debe ser la reduccién sistematica de la variacidon en ellos y la
eliminacion de todo tipo de desperdicio (véase Lean Six Sigma). En la mayoria de
los casos, es en este analisis donde se encuentran las grandes oportunidades de
reduccion y prevision de costos innecesarios. En la década de los noventas, se
hicieron grandes reducciones de personal y en esta primera década del nuevo
milenio, se siguen haciendo fuertes recortes de personal, bajo el viejo precepto que
la mejor manera de reducir costos y aumentar la productividad es “cortando
cabezas”. Lo cierto es que pocos han logrado las economias de costos perseguidas;
es mas, algunos han experimentado aumento en los mismos y el ambiente interno
de trabajo se ha deteriorado sustancialmente. La causa de lo anterior es que se
resuelve el problema equivocado.

La reduccién permanente de costos se logra enfocandose en los procesos esenciales

de operacidon de una organizacion a través del mejoramiento de ellos. ¢Qué significa
exactamente esto? Primero, responder la pregunta basica de si se requiere o no
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dicho proceso. Si la respuesta es no, el proceso no debe existir, no agrega ningun
valor a la mision de la organizacién, ni contribuye un apice a desarrollar su vision
de futuro y, por tanto, debe desaparecer. En el caso contrario, se van quedando en
la operacién diaria procesos ineficaces que no sirven para nada distinto al aumento
de la burocracia y de los costos, absorbiendo recursos innecesarios. En una
segunda fase, el mejoramiento consiste en hacer mas eficiente el proceso,
concentrandose en la ejecucion del mismo, para optimizar el rendimiento de los
recursos, preguntando cudl es la mejor manera de ejecutar las actividades y
adaptando las respuestas que se encuentren o se aprendan. En este nivel de
desarrollo del mejoramiento, es imperativo entonces, visualizar los diferentes tipos
de desperdicio presentes en el proceso actual y eliminarlos. Por ultimo, el
mejoramiento implica que, con regularidad, cada tres o cuatro afios, se haga una
revision total de todos los procesos, validando su finalidad y contribucidon a la
organizacion.

En el enfoque anterior, el orden de los factores si altera el producto. No tiene
mucho sentido centrarse en la eficiencia de un proceso, por ejemplo mejorando el
tiempo total de su ciclo al eliminar actividades innecesarias en la informacién
entregada o aboliendo re-trabajos que consumen recursos valiosos como tiempo y
materiales si: 1) el proceso no es esencial, 2) no agrega valor a los ojos del cliente,
3) el cliente no esta dispuesto a pagar por él, o 4) no es un proceso que sea parte
de la razon de ser de la organizacion. Otros acuden a mejorar la eficiencia del
proceso, a través de la adquisicion de mas computadores y software para manejar
mas informacion con mayor rapidez, lo cual tampoco soluciona el problema, pues lo
fundamental no es contar con equipos y programas, sino haber desarrollado un
sistema que provee la informacién que se necesita y no tanto como se maneja tal
informacion. El sentido de un proceso depende de mejorar la eficiencia de un
proceso esencial. Por eso se ha dicho que la calidad es hacer las cosas correctas
bien hechas, lo cual no es otra cosa que concentrarse en realizar los aspectos
correctos del trabajo y luego en mejorar su ejecucion.

La calidad tiene una fuerte correlacidn con los resultados econdmicos y no
econdmicos de una organizacidén. El Departamento de Comercio de los Estados
Unidos y el Instituto Nacional de Normas y Tecnologia, este ultimo administrador
del premio estadounidense a la calidad Malcolm Baldrige, desarrollaron un indice
Baldrige, un fondo ficticio en bolsa. El fondo esta constituido por todas las empresas
que han sido merecedoras del premio desde 1988 y que estan registradas en bolsa.
No hacen parte del fondo ficticio aquellos ganadores que no negocian en bolsa. Los
resultados se publican todos los afios en la pagina web www.nist.gov.

Uno de los estudios mas completos y serios realizados sobre la relacién entre los
resultados econdmicos y la calidad lo realizaron los profesores Kevin B. Hendricks
de la Universidad de Western Ontario y Vinod R. Singhal del Instituto de Tecnologia
de Georgia (Don’t Count TQM Out, Quality Progress, Abril, 1999). Ellos
documentaron el desempefio econdémico de 600 empresas norteamericanas
ganadoras de premios de calidad, no sélo el premio nacional, Malcolm Baldrige, sino
también premios otorgados por los diferentes estados de la unidén, organizaciones
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que han desarrollado premios de calidad para sus proveedores e institutos
independientes. Las 600 empresas son representativas de todo el espectro de la
actividad empresarial, 75% de ellas provenientes del sector manufacturero.

Los autores de la investigacidon seleccionaron empresas de control para comparar
los resultados de cada ganador del premio de calidad que perteneciera al mismo
sector de actividad econdmica y que tuviera un tamafo similar, medido por el valor
de activos en libros. Asumieron que las empresas de control en el mismo sector de
actividad y tamano enfrentan los mismos factores econdmicos, competitivos y de
industria que las empresas de calidad. El desempefio econdmico fue medido en dos
periodos de cinco anos. El primer quinquenio cubre el periodo posterior a la
implantacidn, comenzando un ano antes y cuatro después de haber obtenido su
primer premio de calidad. El segundo quinquenio, referente al periodo de
implantacidon de la cultura de calidad, se inicia seis afios antes y termina un afio
antes de la obtencién del primer premio de calidad.

El principal medidor econdmico elegido fue el cambio porcentual en ingresos
operacionales que equilibra las ventas netas menos el costo de ventas y los gastos
de administracién y ventas. Esto mide las utilidades generadas por la operacion,
antes de intereses e impuestos. Por tanto, no esta afectado por el método de
financiacion, las ganancias o pérdidas por la venta de activos y el sistema de
impuestos, ninguno de los cuales tiene relacién directa con la calidad. Los ingresos
operacionales se ven afectados por el cambio en la tasa de crecimiento y la
eficiencia de la operacion. Las medidas de crecimiento incluyeron porcentajes de
cambio en ventas, activos totales y nimero de empleados. Y los medidores de
efectividad, porcentaje de cambio en retorno sobre ventas y sobre activos.

No se encontraron diferencias significativas entre las empresas de calidad y el
grupo de control durante el periodo de implantacién. Sin embargo, la situacion
cambia drasticamente después de recibir o ganar un premio de calidad. Las
empresas de calidad superan al grupo de control en relacién de 2 a 1 en cuanto a
ingresos operacionales, ventas y total de activos. El crecimiento en los ingresos
operacionales de los ganadores durante el periodo posterior a la implantacién
promedia el 91% contra un promedio de 43% del grupo de control. Las empresas
exitosas experimentaron, en promedio, un aumento del 69% en sus ventas (en
contraste con un 32% en las de control), un 79% de incremento en el total de
activos (comparado con 37% en las de control), y un aumento del 23% en el
numero de empleados (contra un 7% en las empresas de control).

Las empresas de calidad también muestran mejoras superiores en los indicadores
de eficiencia; el retorno sobre ventas mejoré en promedio 8% contra ninguna
mejoria en las empresas de control, y el retorno sobre los activos mejoré un 9%,
en promedio, en comparacién con un 6% para el grupo de control.

Por ultimo, pero no menos importante, el desempefio en el precio de la accion en el
mismo periodo posterior, esto es, cinco afios después de recibir el primer premio de
calidad, es muy favorable para las ganadoras, un retorno promedio del 119% en
contraste con el 75% para las empresas de control. Y si se compara con las 500
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empresas S&P, las derrotan por un margen de 34% - 114% para las empresas de
calidad contra el 80%.

Estos resultados son econdmica y estadisticamente indiscutibles. Por tanto, la
leccién es muy clara: si se aplica la calidad en una organizacion con la coherencia y
disciplina requeridas, los resultados son trascendentales, no sélo los de caracter no
econdmico, sino que se obtienen mejoras drasticas en el desempeno financiero de
la organizacion. La calidad paga, vale la pena, es una buena inversion. Lo que
cuesta es la mala, la deficiente o la falta de calidad, pues son algunos de los costos
mas altos en lo que puede incurrir cualquier empresa. Por tanto, quienes han
expedido certificado de defunciéon a la calidad total estdn desorientados y siguen
pensando en la minucia de las modas administrativas.

Cualquier analisis que se desee establecer de relacion causa efecto entre resultados
econdmicos y calidad total, se debe fundamentar en procesos bien estructurados vy
con continuidad de propodsito en el tiempo. La calidad no es una carrera de cien
metros planos, es una maraton, cuyos resultados se ven en el largo plazo. Nadie ha
dicho que trabajar con calidad sea facil; lo que si hemos aprendido es que funciona
y muy bien, si se dan los elementos requeridos para su implantacion exitosa.

La metodologia DMAIC

Aspecto central en el desarrollo exitoso de una estrategia organizacional que
conduzca a la construccion de una cultura de calidad es la metodologia utilizada por
todos los colaboradores de la empresa para resolver problemas y lograr
mejoramiento continuo y drastico en los procesos de trabajo. La metodologia de
mejoramiento DMAIC es hasta ahora la mas completa y con éxitos comprobados
por un sin nimero de organizaciones alrededor del mundo.

Las empresas lideres y practicantes de la filosofia de la calidad y la productividad,
establecen una estructura de soporte para desplegar esta estrategia e invierten
grandes cantidades de recursos para entrenar a todos los integrantes de su
estructura organizacional en metodologia DMAIC y brindan soporte para que las
personas apliquen el conocimiento adquirido en proyectos especificos de
mejoramiento en toda la cadena de valor.

Es asi como han nacido las denominaciones de Yellow Belt, Green Belt, Black Belt y
Master Black Belt (tomados al hacer el simil con las destrezas adquiridas por
expertos en artes marciales) para referirse a los conocimientos, competencias
desarrolladas y experiencia adquirida por una persona practicante de los enfoques
Lean, Six Sigma y metodologias DMAIC y DFSS54.

Contar con un amplio nUmero de personas en la organizacion, desde los niveles de
direccion hasta los de ejecucidn, que entiende estas metodologias y las aplica

>4 DFSS significa metodologia de disefio para seis sigmas (Design For Six Sigma). Su creador fue Mikel

Harry. http://www.youtube.com/watch?v=f9LIhUNktZI
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sistematicamente para mejorar sus procesos de trabajo diario, desarrollando
cientos de proyectos de mejoramiento en todos los procesos hace una diferencia
significativa en los resultados obtenidos y crea cultura sostenible en el tiempo.

Los origenes

En los afios ochenta los ingenieros Bill Smith y Mikel Harry que trabajaban en la
Vice-presidencia de calidad de Motorola, crearon la filosofia de gestién Six Sigma y
la metodologia de mejoramiento DMAIC. Fueron tan exitosos los enfoques
desarrollados por estos ingenieros que Motorola en 1988 gand con su aplicacién el
premio norteamericano a la calidad, el Malcolm Baldrige Quality Award, otorgado en
Estados Unidos a las empresas que se han distinguido por aplicar principios de
gerencia integral con cultura de calidad.

Harry desarrolld en 1985 un sistema progresivo de herramientas de mejoramiento
denominado “Los filtros ldgicos”. Posteriormente, refind este modelo y lo llamé
MAIC (abreviacién en inglés de Measure, Analyze, Improve and Control), una
metodologia consistente en cuatro etapas: Medir (evaluar con la recoleccidon de
datos la situacion actual del proceso), Analizar (entender las causas del desempefio
presente del proceso), Mejorar (elaborar alternativas de mejoramiento del
desempefio del proceso) y Controlar (desarrollar procedimientos para mantener las
mejoras obtenidas y hacerlas sostenibles en el tiempo). Con base en la experiencia
de la aplicacién del modelo original en Motorola, Harry le agregd una fase inicial
para definir el problema, la etapa D, y asi se llegd al método DMAIC, publicado por
primera vez en 1993.

La metodologia

DMAIC es una metodologia de cinco fases secuenciales empleada para solucionar
problemas en procesos existentes del negocio. Su aplicacion implica que la empresa
ha identificado y seleccionado proyectos especificos de mejoramiento en sus
procesos del negocio que cubren toda la cadena de valor.

Si bien cualquier persona en una organizacion puede aplicar el ciclo DMAIC para
resolver problemas, la manera como se aplica mas eficazmente en las
organizaciones es mediante la ejecucion sistematica de proyectos de mejoramiento,
en que para cada proyecto a desarrollar, se designa un promotor (gerente), un lider
de proyecto (conocedor de la metodologia DMAIC) e integrantes del equipo
(personas que trabajan en el proceso a mejorar o que por sus competencias
pueden aportar a la solucién del problema), todos ellos entrenados previamente en
metodologias Six Sigma, Lean y DMAIC de acuerdo con el rol que juegan en el
proyecto.

En la siguiente resefa, se presenta el contenido y objeto de cada una de las cinco
fases de la metodologia.
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1. Definir

El propdsito de la fase inicial es definir y cuantificar el problema en detalle,
entendiendo en qué consiste el resultado indeseable o la oportunidad de mejora
gue se tiene en el proceso bajo estudio, confirmando la brecha entre las salidas
del proceso y los requerimientos del cliente. Es importante entonces, identificar
el proceso a ser mejorado, los clientes del mismo, sus necesidades vy
requerimientos.

En la fase definir, también se establece qué es un defecto y se establece una
definicidn operacional del mismo, esto es, cdmo obtener una medicién del
defecto.

Un aspecto critico para la aplicacién exitosa de la metodologia, especialmente
cuando se incursiona por primera vez en DMAIC, es establecer el alcance del
proyecto y sus objetivos, estableciendo los medidores de resultado que se van a
rastrear para conocer si se tiene éxito con el proyecto de mejoramiento, fijando
las metas de desempeio por lograr en tales KPI (Key Performance Indicators).
Debe ser claro para la gerencia y para el promotor y el equipo de mejoramiento
para saber qué incluye y qué excluye el proyecto.

En DMAIC es fundamental que desde el inicio estén identificados cuales van a
ser los beneficios econdmicos para el negocio. De alli la importancia de que el
area financiera de la empresa establezca el orden de magnitud de los resultados
econdmicos que traera consigo la realizacidn exitosa del proyecto de
mejoramiento

Finalmente para culminar la fase D del proyecto, se debe estructurar el plan de
accion del mismo, la programacién de actividades, estableciendo fechas de
inicio y terminacion de cada una de las cinco fases y obtener aprobacién de la
gerencia, para comprometer los recursos que sean necesarios para la
realizacion del proyecto.

En esta fase, herramientas tales como: las 5W 2H>> para establecer qué es y
qué no es el problema (En Definir se utilizan 5W1H. En Mejorar 5W2H,
agregando la pregunta cuanto cuesta, How Much), evaluacién financiera, el
mapa de alto nivel del proceso a mejorar o SIPOC (Suppliers, Inputs, Process
Activities, Outputs, Clients), escuchar la voz del cliente, mediante el uso del
modelo Kano®® para definir y priorizar los requerimientos del cliente, graficas de
series de tiempo o graficas de control, arbol de criticos para calidad, directriz
del proyecto de mejoramiento, cronograma de trabajo, plan de comunicacién
con las partes interesadas y matriz de competencias de las personas que

55 http://inn-edu.com/Calidad/Calidad5W2H.html.
56 http://www.pdcahome.com/kano-analisis/

193


http://inn-edu.com/Calidad/Calidad5W2H.html

INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

intervienen en el equipo de mejora, son de gran ayuda para lograr el propdsito
de esta fase inicial.

2. Medir

En medir se pretende evaluar la situacion actual del proceso, mediante la
recoleccion de datos y evaluacion de los mismos.

Es clave entonces ampliar el mapa de alto nivel del proceso, trazado en la fase
D, elaborando un mapa detallado de todas las actividades realizadas en el
proceso, tal y como es el proceso en la actualidad, de manera tal que se pueda
analizar los diferentes tipos de desperdicio presentes y la complejidad del
proceso a mejorar.

También es necesario establecer un plan de recoleccion de datos, definiendo
cuales son las preguntas que se desean contestar con la reunion de tales datos,
qué tipo de datos son, definiciones operacionales, muestreo estadistico y
registro de los mismos. De esta manera, se entendera cuales son los medidores
clave y tipos de datos que se utilizaran.

Ya sea que se midan variables continuas o discretas es importante realizar en
esta fase un estudio de la calidad de los datos y del sistema de medicion
utilizado. El propdsito con este estudio es tener certeza que la variacion
introducida por el sistema de mediciéon es muy pequefia en comparaciéon con la
variacion observada en el proceso entre un item y otro (ya sean bienes o
servicios). Para estos efectos, se utilizan estudios R&R (Reproducibilidad y
Repetividad) o analisis de concordancia de atributos.

Como resultado del analisis de los datos reunidos, se determina la capacidad del
proceso, se calcula el nivel sigma, la estabilidad del proceso y qué es posible
obtener, suministrando un entendimiento del proceso actual e identificar
oportunidades de mejoras iniciales rapidas y pasos en los cuales enfocar el
proyecto. Las graficas de frecuencia estratificadas, el andlisis de Pareto, son
Utiles en este propdsito.

La salida final de la fase M es una declaracién enfocada del problema con una
definicidon especifica de la meta por lograr con base en la medicidn de hechos y
datos, realizada en esta fase.

3. Analizar

El propdsito de la fase Analizar es identificar posibles causas, variables de
entrada, denominadas las X, que afectan la salida Y, segun el modelo Y= f (X).
De acuerdo con esto, la salida del proceso (Y) es una funcidon de procesos y
factores clave de entrada que causan variacién en la salida del bien o servicio.
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Cuando se esta aplicando DMAIC dentro del pensamiento Lean, la disminucién
drastica o eliminacién del desperdicio, por lo general implica aplicar soluciones
conocidas y probadas. Por ejemplo, desarrollar un programa de 5S para ordenar
y organizar un area de atencién al cliente o un taller de mantenimiento. En estos
casos no se requiere un analisis exhaustivo de los factores causales, como si es
necesario cuando el proyecto es de caracter Six Sigma, en el que por definicién,
se desconoce su soluciéon o al menos las soluciones dadas en el pasado no han
sido efectivas porque el problema es recurrente.

En proyectos Six Sigma, se acude a técnicas estadisticas avanzadas tales como:
pruebas de hipdtesis, analisis de regresidn o disefio de experimentos que
demuestren la relacidn causa y efecto y se pueda cuantificar el efecto de las
entradas X en la salida Y y simular y predecir su comportamiento. Este analisis
permite igualmente identificar cuales de las entradas clave X deben ser
consideradas en la fase Mejorar.

Cuando se alcanza la fase Analizar, existen dos puertas que se pueden
atravesar. La puerta de los datos, en la cual, algunos procesos estan dentro de
especificaciones, existen datos confiables o son coleccionables y por tanto, se
puede hacer analisis cuantitativo, estadistico que demuestre la relacién entre las
entradas clave y las salidas. O la puerta del proceso, cuando ninguno de ellos
cumple especificaciones, los datos no estan disponibles o son muy costosos de
reunir y por tanto, se acude al analisis cualitativo del proceso.

Si un proceso esta tan mal que no haya items dentro de especificaciones o no
existe un proceso estandar, un prolongado analisis de los datos no proporciona
informacion suficiente por si solo para determinar las causas. En este caso, es
mas practico ir a través de la puerta del proceso.

Sigue siendo importante utilizar datos para verificar los hallazgos de la puerta
del proceso. Esto puede tomar la forma de analisis cualitativo (P. Ej.,
entrevistas, FMEA>’, etc.), mapas de valor agregado (incluyendo datos), y por
supuesto el analisis de la salida que ocurre en MEDIR, en MEJORAR y en
CONTROLAR.

Esto no es una situacidén de una o la otra, ise puede utilizar ambas puertas!

La diferencia basica de la metodologia DMAIC con otras metodologias en general
y en particular con el conocido ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar),
radica en el hecho de que la metodologia PHVA supone que se conoce la
solucién y por tanto, salta inmediatamente a poner esta en practica. En estos
métodos convencionales de solucidon de problemas, existe “un centimetro de
profundidad y un kildmetro de amplitud en el analisis”, mostrando simplemente
las causas potenciales de un efecto, utilizando P.Ej., un diagrama de espina de

57 http://asq.org/learn-about-quality/process-analysis-tools/overview/fmea.html
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pescado o un diagrama de arbol. A diferencia de la metodologia DMAIC donde
existe “un centimetro de amplitud y un kildbmetro de profundidad” en el analisis,
demostrando con hechos y datos la relacion de causalidad, utilizando métodos
estadisticos.

Esencialmente, en esta fase la metodologia conduce de los muchos factores
Utiles involucrados a los pocos vitales, separando las opiniones e ideas
preconcebidas sobre las causas potenciales del problema de los hechos y causas
raiz verificadas, mediante analisis grafico y estadistico.

4. Implementar mejoras

Para mantener la I en el acronimo DMAIC, se ha traducido al espafiol la fase I de
Improve en inglés, como Implementar Mejoras. En esta fase el objetivo es
acudir al conocimiento, habilidades, experiencia de las personas para generar
diversas alternativas de solucion y definir la mejor de ellas de manera tal que se
eliminen o minimicen las causas verificadas del problema.

En la generacién de ideas de solucion, herramientas sencillas como la tormenta
de ideas o el diagrama de afinidad son utiles. Para seleccionar la mejor solucién,
se utilizan herramientas como la matriz de impacto y esfuerzo, donde se califica
el esfuerzo que debe hacerse para implementar cada idea de solucidén y cual es
el impacto que tiene en la solucién del problema. También se utiliza una matriz
de selecciéon de soluciones, partiendo de la anterior matriz de esfuerzo e
impacto, se evallua la mejor solucidon con base en criterios acordados por el
equipo de proyecto.

El analisis de modos potenciales de fallas y efectos o FMEA, es una técnica
utilizada en esta fase para evaluar los riesgos potenciales que tiene la
implementacién de la solucién seleccionada.

Es comun hacer pruebas piloto, a pequefia escala de la solucidon escogida, de
manera que se puedan cometer errores y hacer ajustes previos a la
implementacion a gran escala. Esta implementacién implica definir un plan de
accion (5W 2H), analisis de las partes interesadas y plan de comunicacién con
ellas para implementar la solucidon, matriz de responsabilidades y elaborar un
mapa detallado del proceso, incorporando en él todas las mejoras
implementadas.

Finalmente, se verifica la efectividad de la solucion con datos, ése alcanzd la
meta definida desde la fase D del proyecto? En tal perspectiva, se realiza un
analisis de la situacion antes y después de implementar las mejoras. Los mismos
analisis hechos en la fase Medir se hacen ahora en la fase I. Aca el area de
finanzas de la empresa debera validar los resultados econdmicos obtenidos con
la solucion. Si la respuesta al interrogante es si, se ha seguido el plan de
implementacion y se conoce como se logré el objetivo, entonces se puede
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avanzar a la fase final de Controlar. Caso contrario, hay que rehacer todo el
camino ejecutado en Implementar Mejoras o eventualmente devolverse a las
fases anteriores de Analizar o Medir.

De esta manera, se concentran los esfuerzos de mejora en las entradas X
criticas, se identifican las soluciones que atacan las causas raiz, se evallua el
efecto potencial de varias soluciones identificadas, se seleccionan soluciones
optimas como mejoramientos, se prueban y validan que las mejoras tienen
efecto positivo en la salida, se evalla el efecto que estas tienen en las personas
y en la cultura, y se planea en concordancia para asegurar implementacion facil.

5. Controlar

Finalmente, en la fase Controlar, el propdsito es estandarizar en primer lugar las
mejoras implementadas para logar consistencia y sostenibilidad en el largo plazo
de la solucion. Los estandares de trabajo, lecciones de un punto (practicas
estandar, mostrando graficamente como se realiza correctamente el trabajo en
contraste con la manera incorrecta) o a prueba de error (Poka Yoke®®), son
herramientas utilizadas ampliamente en estas actividades de estandarizacion de
procedimientos.

Es el momento para entrenar a las personas en los nuevos procedimientos, de
manera tal que desaprendan los métodos obsoletos y pongan en practica los
nuevos, transfiriendo conocimiento a través del entrenamiento.

De otro lado, en Controlar se verifican los beneficios econdmicos y no
econdomicos del proyecto. En relacion con estos ultimos, es importante evaluar la
adquisicién de competencias de los integrantes del equipo de proyecto en
relacién con la metodologia DMAIC, mediante un diagrama radar se puede hacer
un seguimiento de qué sabian y aplicaban las personas al inicio y como terminan
al completar el proyecto.

El paso final consiste en monitorear sistematicamente el desempefio del
proceso, mediante la puesta en marcha de graficas de control que permiten
establecer la estabilidad del proceso, como también definir e implementar un
plan de accidn para tomar acciones correctivas cuando el proceso salga de
estado de control.

El ciclo DMAIC y por ende el proyecto se cierra cuando se transfiere la
responsabilidad al duefio del proceso para mantener en el largo plazo los logros
entregados por el equipo de mejora, se comparten las lecciones aprendidas en
cada proyecto con toda la estructura organizacional y se réplica la solucién en
otros procesos o unidades de negocio.

58 http://www.pdcahome.com/poka-yoke/
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La figura 1 resume la metodologia DMAIC, que se puede sintetizar en dos
grandes viajes, el del diagnostico y el de la mejora. El viaje del diagnédstico va
desde la fase Definir hasta la fase Analizar. No tiene sentido mejorar si no se
conoce a ciencia cierta cudles son las causas verificadas del problema. Sin
embargo, cuando se desconoce DMAIC, es comun ir directamente a implementar
mejoras sin haber definido claramente el problema a resolver, ni haber medido
la situacién actual, ni mucho menos demostrar con hechos y datos las causas
verificadas del problema. El segundo viaje, el de la mejora, se inicia cuando se
conocen los factores relacionados con el desempefio del proceso que se desea
mejorar. Sera mas facil identificar y seleccionar mejoras, cuando se conocen los
factores (las X) que afectan la salida del proceso (la Y) y este viaje termina
cuando se estandariza la solucidn que muestra los resultados esperados, las
personas se entrenan en ella, la aplican y la organizacién establece un
monitoreo sistematico del desempefo del proceso, asegurando que los
resultados obtenidos con la mejora sean sostenibles en el largo plazo.

Asegurar que los resultados sean DEFINIR:
sostenibles en el largo plazo r a . gle;géaciun inicial del problema
» Estandarizar nuevo proceso  © 0 -

« VDC

* Project Charter

* Entrenar personal
« Monitorear el desempe@ .
* Plan de accion
Implementacion: -bb
* Plan
+ Eliminar riesgos !
+ Implementar q.’
Solucion il |
+ Aspecto Humano ‘u
o= "':',. Entender el problema
A con datos:
“ - Recolectar
= Graficar

[
m = Analizar
Soluciones: JU . Mapa proceso .
= Fijar criterios 6 * Sistema medicion
* Desarrollo + Declaracion enfocada
» Seleccionar &

= Investigacion Causas Raiz
» Probar (verificar) causas
« Separar opiniones de los hechos

Figura 1. Metodologia DMAIC

Lean six sigma

La metodologia DMAIC se aplica indistintamente en proyectos con énfasis en Lean o
en Six Sigma. Recordemos que los principios de Six Sigma se desarrollaron para
reducir drasticamente la variabilidad presente en cualquier proceso industrial de
manufactura o en procesos transaccionales y comerciales de cualquier tipo, como
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se presentan en servicios financieros, logisticos, mercantiles, de tecnologia de
informacién. La idea es lograr un nivel de calidad en todos los procesos de la
organizacion que se aproxime idealmente a cero defectos. Al estudiar la variacién
en los procesos, como una manera de mejorar los mismos, la estrategia Six Sigma
se concentra en reducirla drasticamente, de manera tal que los defectos en el
producto, Ildmese bien o servicio, se reduzcan sistematicamente hasta alcanzar un
nivel de clase mundial, esto es, un nivel de seis sigmas o 3.4 defectos por millén de
oportunidades (DPMO), satisfaciendo asi las necesidades del cliente y agregando
valor a la empresa. Obtener como meta 3,4 DPMO en los procesos, se considera
algo casi cercano a la perfeccion.

De otro lado, el sistema Lean (conocido también como manufactura esbelta, en
espafiol, denominacidn que a mi juicio limita infortunadamente su campo de
aplicacion a cualquier tipo de organizacién), se concentra en eliminar las ocho
categorias de desperdicio presentes en los procesos: defectos;, sobreproduccion;
espera,; transporte; inventario;, movimiento, exceso de proceso, y, no liberar el
potencial humano.

Estos ocho desperdicios son los elementos del sistema por lo que el cliente no esta
dispuesto a pagar, es trabajo realizado en las organizaciones que no agrega valor a
los bienes o servicios suministrados a los clientes, pero si consumen recursos
valiosos, solo agrega costos, crea incoherencia del sistema, variacion y estrés en
las personas. En consecuencia, es trabajo que no se debe hacer y que no es
necesario para el avance del proceso.

Existen dos generadores principales de todos estos desperdicios en las
organizaciones: Trabajo dificil de realizar (sobrecarga) y funcionar u operar a un
paso desigual (desbalance). La sobrecarga se presenta cuando se excede las
capacidades de la gente, los equipos o las maquinas, tales como: Un paso del
proceso ejecutandose a un paso mas rapido al que se puede mantener, sin
comprometer la seguridad y resultados consistentes o cuando un experto siempre
esta sobrecargado, mas alld de lo que él o ella puede acomodar en su agenda
realmente.

El desbalance ocurre cuando la operacidén, carga de trabajo, programacién o el
volumen varia, tales como: Ventas al final del periodo de ventas o tiempo limitado
para promociones; procesamiento de despachos por tandas, todas las facturas
procesadas al fin del mes; planeacién pobre o ausencia de ella; fluctuaciones en la
programacion de produccién; apurarse y esperar; escasez de recursos, materiales,
materia prima o exceso de inventario. Cada componente puede afectar a los otros,
como se ilustra en la figura 2.
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Figura 2. Desbalance, sobrecarga y desperdicio

Para eliminar el desperdicio hay que atacar la sobrecarga y el desbalance,
analizando y describiendo cuales son las caracteristicas que el cliente mas valora y
a partir de alli, aplicar técnicas Lean (VSM>°, 55°, SMED®!, Flujo continuo, Takt
Time®?, Lote minimo, Acumulacién, Flujo de una pieza, Administracién visual) para
agilizar el proceso y contar con la capacidad para producir en corto tiempo una
cantidad de bienes o servicios de acuerdo con la demanda del mercado y no de
acuerdo con los esquemas de operacion previamente definidos por la organizacion.

La evolucién de los dos enfoques ha llevado a combinar las metodologias Lean y Six
Sigma para optimizar procesos, concentrarse en reducir la variabilidad, disminuir el
desperdicio, re-estructurandolos para responder con mayor agilidad y productividad
a las necesidades de los clientes. Los resultados obtenidos con Lean Six Sigma no
se obtienen aplicando solamente Six Sigma o Lean.

El sistema integrado Lean Six Sigma combina el rigor de Six Sigma con la
simplicidad y practicidad de Lean, suministra a una empresa un poderoso arsenal
metodoldgico para mejorar procesos y resolver un amplio rango de problemas a lo
largo y ancho de su estructura organizacional, cuyo resultado final es una
organizacion que obtiene mayor valor, mas rapido y a menor costo que sus
competidores.

59 http://mww.youtube.com/watch?v=7R5Mv4860QQ

80 http://www.gembaacademy.com/products/lean-video-list.html
61 http://www.leanroots.com/SMED.html

62 http://www.youtube.com/watch?v=6x00idc4UKM
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CAPITULO 10. INTRODUCCION A LA GERENCIA
FINANCIERA®3
Ignacio Vélez®*, Ricardo Davila®®

Objetivos de la funcion financiera

La funcion primordial del gerente financiero es la de hacer una asignacion adecuada -
ojala optima- de los recursos escasos de una organizacién, buscando la maximizacion
del valor de la firma y, por ende, de la riqueza de los accionistas. Dentro de las
actividades para lograr este objetivo se debe velar porque existan mecanismos para
prever situaciones, tanto favorables como desfavorables, que permitan tomar las
decisiones apropiadas en cada caso.

Tradicionalmente, la gerencia financiera estaba restringida al registro de las
transacciones, a la produccion de informacién financiera y a procurar medios para el
pago de deudas. Cuando se producian faltantes de liquidez su funcidén se amplié a la
obtencién de recursos a corto, mediano y largo plazo.

En los ultimos afios la gerencia financiera se ha expandido ampliamente y se ocupa
de:

e Determinar la totalidad de los fondos requeridos por la firma.

e Asignar estos recursos de manera adecuada.

e Obtener la combinacién adecuada de recursos financieros.

Se puede clasificar la funcion financiera en cuatro grandes tipos de actividades:
e De inversion.

e De administracion o gerencia financiera.

e De financiacion.

e De pago de dividendos.

Esta evolucion de la funcion financiera ha estado acompafiada y sustentada por el
desarrollo tecnoldgico en el procesamiento de datos. Cuando sdlo se podia trabajar "a
dedo", todos los esfuerzos se dedicaban a la produccién de los informes financieros, lo
cual era una labor titanica. A medida que los instrumentos de computo asumieron la
labor mecanica, con la llegada de calculadoras y computadores, la funcion financiera
dedicd sus esfuerzos intelectuales a pensar mas y a tratar de resolver problemas
estructurales.

63 Extractado del capitulo 1, del material utilizado en el curso de Finanzas de los autores. Universidad
Javeriana

8 Ex Decano, Facultad de Ingenieria Industrial, Politécnico Grancolombiano

85 profesor Universidad Javeriana
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Vision general de los estados financieros de una firma

Los Estados Financieros son informes que dan a conocer la situacion de la firma y lo
ocurrido en ella durante cierto periodo de tiempo. Los estados financieros mas
utilizados son el balance general y el estado de resultados o de pérdidas y ganancias.

La contabilidad

Una de las formas de representar la realidad econdmica de una organizacién es por
medio de un gran modelo llamado contabilidad. La contabilidad produce los estados
financieros. Estos son modelos matematicos que simplifican la realidad, para hacerla
comprensible.

La actividad del gerente financiero se basa en la contabilidad. La contabilidad registra
la informacion relacionada con las transacciones de la firma. Al tener ese registro se
puede suministrar informacién sobre el estado en que se encuentra la firma en un
momento dado, o mostrar qué ocurrié durante un determinado periodo de tiempo.

Principios que rigen la contabilidad
En la contabilidad se manejan dos principios basicos: la causacién y la partida doble.

La causacion

Hay algunas sumas que aparecen en el estado de resultados o de pérdidas y
ganancias, que no han ocurrido todavia. En estos casos se habla de causacion. Se
hace una causacidon cuando se reconoce un gasto que tendrd que desembolsarse
después, pero que ha sido ocasionado por la operacidon del periodo. Un ejemplo de
esta operacidn es el registro que se hace cada mes, cuando se paga la ndmina o las
prestaciones sociales (cesantias, primas, intereses, seguridad social, etc.) de los
empleados de una empresa; si bien se ha ocasionado un gasto, no se paga de forma
inmediata, sino que se “acumula” como una cuenta por pagar y se paga en otra fecha.
En otras palabras, la contabilidad reconoce cada operacidn cuando se generan
derechos y obligaciones y, en ese momento, se causan y registran sus efectos.

La partida doble

Este principio basico establece que, cuando ocurre una transaccion en la firma, se
afectan por lo menos dos cuentas. Por ejemplo, cuando se vende un producto o
servicio de contado, se afectan las cuentas de ventas (facturacién) y caja o bancos. En
forma sucinta, se trata de mantener valida la siguiente ecuacion:

Activos = Pasivos + Patrimonio

Esto significa que, por ejemplo, se puede aumentar un activo y disminuir otro (se
cobra una cuenta y se consigna el dinero en el banco). También se puede aumentar
un activo y aumentar un pasivo (se recibe un préstamo de un banco y se consigna el
dinero en la cuenta corriente). Por otro lado, se puede disminuir un pasivo y disminuir
otro (se recibe un préstamo de un banco para cancelar una deuda).
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Balance general

El balance general es una relacién en un momento dado de los bienes y derechos que
posee una firma (activos), los montos de las deudas y obligaciones con terceros
(pasivos) y el remanente, que es la diferencia entre los dos y se conoce como
patrimonio, es decir, lo que les pertenece a los duefios o lo que la firma les debe. Este
informe mide la riqueza de la firma. Este es un estado financiero estatico, que puede
ser analizado en su estructura y comparado con otros balances de la firma en
diferentes momentos.

La relacidon entre estos grandes grupos - activos, pasivos y patrimonio - es la misma
relacion de la partida doble:

Activos = Pasivos + Patrimonio

A esta relacién se le conoce como ecuacidn contable y es la base de todos los
movimientos contables.

En forma esquematica que tiene es:

Balance General
PASIVOS )
DEUDAS Y OBLIGACIONES QUE ESTAN A
ACTIVOS CARGO DE LA FIRMA
TODOS LOS BIENES QUE POSEE
LA FIRMA PATRIMONIO
EL MONTO DE LO QUE LE PERTENECE A LOS
ACCIONISTAS

Los activos

En los activos, como ya se dijo, se incluyen los bienes, tangibles o no, que pertenecen
a la firma. Se dividen en clases (activos corrientes y fijos), segun su facilidad de
convertirse en efectivo. A esto se le conoce también como la mayor o menor facilidad
de hacerse liquidos.

Los activos corrientes

Los activos corrientes son aquellos activos muy liquidos que se pueden convertir en
efectivo en un tiempo relativamente corto (menos de 1 afio). Los ejemplos mas
conocidos de activos corrientes son:

e El dinero en efectivo, en caja o en los bancos.

e Las cuentas por cobrar o cartera que son los montos de dinero que le deben los
clientes a la firma.
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e Las inversiones temporales, por ejemplo, certificados de depdsito a término, etc.

Los activos corrientes incluyen los inventarios de materia prima, producto en proceso
o producto terminado, si se trata de una firma manufacturera. En el caso de una firma
comercial (que se limita a comprar un producto para venderlo después), serian sdlo el
inventario de producto para la venta o mercancias.

Los activos fijos

Los activos fijos son aquellos que por su naturaleza se pueden convertir en dinero,
en un tiempo mucho mayor que los activos corrientes, o sea que son menos liquidos.
Otra de sus caracteristicas es que la firma no compra los activos fijos para venderlos,
sino para utilizarlos en la operacién del negocio.

Los ejemplos mas conocidos de activos fijos son:

Los edificios u oficinas donde funciona la firma, si son propios.

La maquinaria que se utiliza para producir los bienes o servicios que se venden.

Los muebles y enseres que se utilizan en el desarrollo de su actividad.

Los vehiculos que utiliza la firma para su operacion.

Los terrenos que posee la firma.

Los otros activos

Los otros activos son aquellos que no estan incluidos en los dos anteriores porque no
pueden clasificarse ni como corrientes, ni como fijos.

Los ejemplos mas conocidos son:
e Valorizaciones (el mayor valor por el cual se podria vender un activo, o sea, la
diferencia entre el valor comercial y el valor que aparece registrado en los

libros).

e Inversiones a largo plazo (mas de un afo), por ejemplo, inversiones en otras
firmas.

e Gastos pagados por anticipado. El ejemplo mas claro de estos activos son los
seguros que se pagan por todo un afo; la firma tiene el derecho de recibir el
servicio de seguro durante el resto del afio, por lo tanto es un activo.

“Good will” o reputacién que tiene la firma en el mercado.
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Los pasivos

En los pasivos, como ya se dijo, se incluyen las deudas que tiene la firma. Se dividen
en clases segun el mayor o menor plazo en que se puedan pagar. A esto se le conoce
también como la mayor o menor exigibilidad.

Los pasivos corrientes

Los pasivos corrientes son aquellos pasivos que se deben cancelar en un tiempo
relativamente corto (menos 1 ano). Los ejemplos mas conocidos de pasivos corrientes
son:

e Las deudas con bancos y entidades financieras que deban cancelarse dentro de
un plazo menor de un afio. Aqui deben incluirse los sobregiros bancarios.

e Las cuentas por pagar a los proveedores de materia prima o bienes que se van
a vender; esto es, los montos de dinero que adeudan a los proveedores de la
firma.

e Las deudas con empleados, por ejemplo la ndmina que esté pendiente de pago,
las primas de servicio, prestaciones sociales en general, etc.

e Anticipos recibidos de clientes por pedidos colocados a la firma.

e Impuestos pendientes de pago.

Los pasivos a largo plazo

Los pasivos a largo plazo son aquellos que tienen que pagarse en un tiempo mucho
mayor, 0 sea que son menos exigibles.

Los ejemplos mas conocidos de pasivos a largo plazo son:

e Los préstamos a mas de un afio que haya contratado la firma con bancos o
entidades financieras.

e Los bonos que haya emitido la firma, los cuales son equivalentes a préstamos
que le han hecho las personas que han adquirido esos bonos.

El patrimonio

La diferencia entre lo que posee la firma (activos) y lo que debe (pasivos), es el
patrimonio, o sea, el remanente que le corresponde a los duefos de la firma. En
realidad, el patrimonio puede ser visto como un pasivo (en este caso con unos
acreedores muy particulares que son los duefos). La diferencia con un pasivo reside
en varios aspectos:

Los pasivos:
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Tienen plazo

Tienen estipulada una tasa de interés

Tienen estipuladas las fechas de pago, tanto del capital como de los intereses
Tienen prioridad sobre el patrimonio de los socios en caso de liquidacion

Los pagos ya mencionados se deben hacer independientemente de la situacién
de la firma

nhh=

El patrimonio

1. No tiene plazo para ser devuelto a los duefios

2. La firma no esta obligada a entregar utilidades (el equivalente al interés de los
pasivos)

3. Tiene caracter residual, puesto que los duefios reciben lo que quede después de
que la firma haya cumplido con sus obligaciones con terceros

4. El pago de utilidades se hace si éstas se producen, si hay disponibilidad de
efectivo, y si se considera conveniente hacerlo.

5. Hay participaciones -las acciones preferentes- que si tienen derecho a recibir
remuneracion como si fueran pasivos.

Las categorias que se encuentran en el patrimonio son:

El capital

El capital, es decir, las sumas de dinero o de bienes que los duefios entregaron al
comienzo de la operacion del negocio y que se utilizaron, por ejemplo, para comprar
maquinaria, materia prima o productos para vender, para pagar la ndmina, etc.

Las utilidades retenidas

Las utilidades retenidas, esto es, el excedente que hubo entre los ingresos por
ventas que obtuvo la firma al operar comercialmente, y sus egresos, de afos
anteriores. Se puede devolver o repartir entre los duefios, o bien se puede acumular o
retener para que la firma siga funcionando con mas holgura. Aqui deben incluirse los
diferentes tipos de reservas, por ejemplo, reservas legales, para inversiones futuras,
etc.

Una de las palabras que pueden prestarse a equivocos es la palabra ingreso. En el
contexto financiero-contable, se utiliza tanto para referirse a lo que se factura, como a
lo que realmente entra a la firma. En el primer caso, se trata de aclarar que se trata
de ingresos por ventas, para referirse a la facturacién.

Las utilidades del periodo

Las utilidades del periodo corresponden al periodo que se esta estudiando y éstas
se hallan determinadas por el estado de resultados o de pérdidas y ganancias que se
define a continuacién.

Las revalorizaciones son el valor absoluto de los ajustes que se han aplicado a los
activos valorizables y los que se hacen al patrimonio, en el caso de ajustes por
inflacion. En resumen y de manera esquematica:
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ACTIVOS PASIVOS
Corrientes: Corrientes:
Dinero en efectivo Deudas con bancos a menos de un afio
Cuentas por Cobrar Sobregiros
Inversiones Temporales Cuentas por pagar a proveedores
Inventarios Deudas con empleados
Anticipos

Impuestos pendientes de pago

Fijos: Largo Plazo:

Edificios Préstamos a mas de un afno
Maquinaria Bonos

Muebles y enseres

Vehiculos

Terrenos

Otros Activos: PATRIMONIO
Valorizaciones Capital

Inversiones a largo plazo Utilidades retenidas

Gastos pagados por anticipado Utilidades del periodo
“Good will” Revalorizaciones

El estado de pérdidas y ganancias o estado de resultados

Este informe se conoce también como estado de resultados y en el lenguaje “familiar”
o cotidiano como P y G. Muestra el desarrollo de la actividad de una empresa durante
un periodo de tiempo, indica qué bienes o servicios vendié, cuanto le costaron a la
firma los bienes o servicios que entregd a sus clientes, cuanto le cost6 mantener la
organizacion para desarrollar su actividad y a cuanto ascendieron las utilidades que le
quedaron a los socios o duefos de la firma. El estado de resultados o de pérdidas y
ganancias refleja la actividad econdmica de una firma en un determinado periodo de
tiempo.

Este informe muestra la utilidad. La utilidad se puede indicar, en su forma mas
general, como:

Ingresos por Ventas (Facturacion) - Costos y Gastos - Depreciacion = Utilidad
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El Estado de pérdidas y ganancias o estado de resultados

Ingresos por Costos
Ventas

(Facturacion)
Gastos

Depreciacion

Utilidad

Las ventas

En este rubro se indica el valor que se vendid y se facturd por los bienes o servicios
que se entregaron a los clientes. Estas ventas se pueden hacer de contado o a
crédito.

El costo de las ventas

Todo producto o servicio que se ofrece a un cliente le ha costado algo a la firma. Si se
trata de una firma manufacturera, este costo incluye el costo de la materia prima, el
costo de las maquinas que intervinieron en su fabricacién (depreciacion) y el costo de
la mano de obra del personal que intervino en su elaboracidon. En el caso de una
empresa comercial, es el costo del producto para la venta. Este costo se llama costo
de ventas. Estos costos estan relacionados con el volumen de actividad de la firma y
se dice que son costos variables porque a mayor volumen de actividad, mayores
son estos costos. Un ejemplo de costo variable es el papel utilizado en la fabricacion
de un libro: mientras mas libros se produzcan, mas papel se gasta. Estos costos se
diferencian de los costos fijos, que no varian con el volumen de operacion, dentro de
ciertos niveles. Un ejemplo de costo fijo es el arriendo de una bodega donde se
fabrican los libros: no importa qué cantidad de libros se fabriquen, el costo de
arrendamiento sera el mismo.

La utilidad bruta

La diferencia entre el ingreso por ventas y el costo de ventas se denomina
utilidad bruta.

Utilidad Bruta = Ingreso por Ventas - Costo de Ventas
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Los gastos generales

Para que la empresa funcione es necesario contar con cierto numero de personas y
ciertos recursos materiales que prestan soporte interno a la organizacién, tanto para
fabricar y comercializar los productos o servicios que se ofrecen, como para establecer
relaciones externas con clientes, proveedores, bancos, etc. Estos gastos estan
relacionados con rubros tales como salarios del personal administrativo, arriendos,
servicios, depreciacidon de los bienes que se utilizan para apoyar la operacidén, etc. A
estos gastos se les llama gastos generales y son independientes del volumen de
operaciones que desarrolle la firma. Por esa razén, casi siempre tienen la
caracteristica de permanecer fijos dentro de ciertos limites y se dice que son costos
fijos. También se les conoce como gastos administrativos.

Las utilidades

Al descontar de lo que se obtuvo por la venta de los productos o servicios que entrega
la firma a sus clientes, los diferentes costos o gastos (costo de ventas y gastos
generales), se produce un remanente que se llama utilidad antes de impuestos.
Sobre este monto se calcula una porcién que debe pagarse al Estado y son los
impuestos. Al deducir de la utilidad antes de impuestos, los impuestos, se obtienen las
utilidades netas. Estas Ultimas pueden entregarse a los dueifios como
reconocimiento al hecho de que ellos entregaron su dinero para que la firma
funcionara; de lo contrario, pueden dejarse dentro de la firma y se constituyen en
utilidades retenidas o por repartir.

El Estado de pérdidas y ganancias o estado de resultados

Ingresos por
Ventas

Costo de Ventas

(Facturacion)

Gastos Generales y otros ingresos y
egresos

Impuestos

Utilidad neta

La depreciacion

Dentro del estado de resultados o de pérdidas y ganancias aparecen unas cifras que
no implican desembolsos de dinero por una de dos razones: que ya se hicieron esos
desembolsos, o que todavia no se han hecho.
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En el primer caso, se hace referencia a una asignacion de costos pasados; por
ejemplo, cuando se compra una maquina o un vehiculo en una empresa, se espera
gue se puedan utilizar varios afios.

Por lo tanto, “cargarle” la totalidad de su valor a un sélo ano (el primero, por ejemplo)
seria un error. Para evitar esto se acude a la idea de la depreciacién. La depreciacidon
€s una asignacién o, si se quiere, la reparticion del costo inicial de un activo en un
periodo de tiempo; este periodo de tiempo estd determinado por la ley. Con esta
asignacién se busca entonces, estimar la cantidad que se “gastd” de cada activo en
cada periodo. La depreciacion puede verse también como un mecanismo que tiene la
firma para reconocer el desgaste de un activo y crear reservas que le permitan
reponer el activo desgastado u obsoleto, cuando sea necesario. La depreciacién
depende del valor del activo, del valor de salvamento que se le asigne, de su vida util
y del método de depreciacion.

Las diferentes clases de firma muestran peculiaridades que se reflejan en la
importancia que tienen ciertas cuentas de los estados financieros.

Por ejemplo, una firma manufacturera reflejard en el balance general, inventarios
de materia prima, producto en proceso y producto terminado; una firma comercial
sO6lo muestra una clase de inventario: mercancia para la venta; una empresa de
servicios seguramente no presentard inventarios o, por lo menos, su importancia
relativa serd muy baja. En el caso de un banco, por ejemplo, las partidas que
debemos observar seran la cartera o cuentas por cobrar y el margen de
intermediacidén, que es la diferencia porcentual entre la tasa de interés del
préstamo y la tasa de interés de los ahorros en sus diferentes modalidades.

Las cuentas

La contabilidad registra y acumula las operaciones de la firma en “categorias’
llamadas cuentas. En estas cuentas se anotan y suman los diversos valores que
ocurren en el momento en que la firma realiza sus operaciones.

’

Hay nueve cuentas que se pueden clasificar en seis clases:

De ventas:

Ventas o facturacién: los servicios o bienes que se entregan al cliente se facturan.
De flujo de dinero:

Caja: el dinero que ingresa en efectivo a la firma, mientras se guarda en la empresa.

Bancos: el dinero o cheques que recibe la firma y que se encuentra en cuentas de
ahorro o corrientes.

Cuentas por cobrar: cartera pendiente de pago por parte de los clientes.

Cuentas por pagar: cuentas que no han sido pagadas a los proveedores de bienes y
servicios.
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De costos:

Costos: se registra aqui lo que esta asociado a la fabricacion o prestacion del servicio,
incluida la depreciacidon de los activos que entran directamente en la produccién o la
prestacion del servicio.

De gastos de administracion:

Gastos generales o administrativos: aqui se registra todo lo relacionado con los pagos
de ndmina y servicios.

De activos fijos:

Activos fijos: aqui se registran las transacciones relacionadas con bienes que son
necesarios para el normal funcionamiento de la firma y que no se pretende vender.

De depreciacion:

Depreciacion: aqui se registra la parte del valor de los bienes que se requieren para
que la empresa marche; se incluyen tanto los bienes que intervienen en la fabricacidon
de un bien o prestacion de un servicio, como los bienes necesarios para las otras
actividades de soporte de la empresa.

Relacion entre los estados financieros de una firma

Los estados financieros de una firma estan perfectamente relacionados. No es posible
examinar uno de ellos haciendo caso omiso de los demas. En la figura se puede
apreciar la relacion existente entre el balance general y el estado de resultados o de
pérdidas y ganancias y el flujo de fondos de una firma.

Representacion grdfica de los estados financieros

La relacion entre los estados financieros, puede ilustrarse utilizando una gréfica
sencilla. En la figura se tiene un modelo de la firma, que pretende indicar las

relaciones entre todos los estados financieros. Por las lineas gruesas ™ fluyen

bienes (dinero, materia prima, trabajo, etc.); en los rectangulos | | se depositan
los bienes y/o se registran las transacciones contables, para detectar aumentos y
disminuciones (por ejemplo, en cartera entran las facturas nuevas, que aumentan el
saldo y los recibos de pago de cuentas recuperadas, que disminuyen el saldo, lo cual
produce el saldo de cartera pendiente). Y algo similar ocurre con las otras cuentas o
cajas (rectangulos) del balance general.

Los o6valos O representan entes del entorno, por ejemplo, el Estado, los
accionistas, los usuarios o clientes, los empleados, los proveedores, etc. El ciclo se
inicia cuando los accionistas entregan dinero a la firma y se deposita en el cuadro
denominado caja y bancos. Las lineas punteadas .. representan movimientos de
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documentos contables que afectan los valores de las cuentas del balance general (por
ejemplo, los recibos de caja que disminuyen el valor de la cartera, debido a que un
cliente ha pagado); las lineas continuas indican operaciones contables que
afectan el estado de resultados o de pérdidas y ganancias (por ejemplo, la generacion
de utilidades del periodo, que entran a aumentar la cuenta de patrimonio).

Si se piensa en una empresa que se inicia, los socios entregan dinero (aporte de
capital). Después de recibir el dinero, la firma compra equipos y productos para la
venta; paga a los empleados su trabajo y a los proveedores el equipo y los productos
que van a vender; con el equipo, el producto de inventario y el trabajo de los
empleados, se hace la venta a los clientes quienes, a su vez, le entregan a la firma
dinero a cambio, que llega a caja y bancos. Hacer una venta puede representarse
como una especie de bomba que recibe varios insumos. El producto, costo de venta,
el trabajo de los vendedores, de la administracion, los gastos generales incurridos, la
depreciacion (desgaste) de los equipos. Ese proceso genera un valor adicional que se
denomina utilidad. Asi quedan configurados, en forma gréfica, los estados financieros.
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Se muestra el Balance General (sus elementos aparecen indicados en la grafica
| ——— |

como rectangulos gruesos | ) que incluye los bienes que posee la firma: dinero
en caja y bancos, cartera o cuentas por cobrar, inventario o producto para la venta y
el equipo. En la parte inferior aparece lo que debe: las cuentas por pagar (pasivos) y
el patrimonio de los accionistas.

En la grafica también se muestra el estado de resultados o de pérdidas y
ganancias (sus elementos aparecen indicados en la grafica como un rectangulo

sencillo ), que incluye ventas, costo de ventas, gastos de ventas y de
administracidén, gastos generales, depreciacién, impuesto y utilidad.

El estado de resultados o de pérdidas y ganancias busca determinar la utilidad que
produce una firma o quizds un proyecto. Este informe tiene caracteristicas muy
particulares pues se elabora utilizando el principio de causacidon ya mencionado, lo
cual significa que los gastos que se registran en él no siempre han ocurrido como
desembolsos o salidas de efectivo y, ademas, registra todos los gastos que si han sido
desembolsados.

Por esta razon, se registra la depreciacion, aunque el desembolso por el pago del
activo haya ocurrido anos atrds, y se registran las prestaciones sociales de los
empleados, aunque no hayan sido canceladas aun. También se registran alli las
ventas realizadas, aunque éstas hayan sido a crédito y no hayan sido canceladas por
los clientes. En el estado de resultados o de pérdidas y ganancias se registran las
obligaciones (por ejemplo, las prestaciones sociales, ya mencionadas) y derechos (por
ejemplo, las facturas no pagadas de contado), en que se ha incurrido durante el
ejercicio o periodo al que se refiere y que, a su vez, se registran en el balance general
para ser pagadas o cobradas posteriormente.

Asi por ejemplo, se registran las ventas cuando éstas se facturan (se adquiere el
derecho a recibir el pago), se registra la obligacion de cancelar las facturas por
materia prima o las provisiones por prestaciones sociales. Este tipo de cuentas
producen movimientos en cuentas de balance, ya sean activos (cuentas por cobrar en
el caso de ventas), o pasivos (deudas a proveedores o empleados). El estado de
resultados o de pérdidas y ganancias determina entonces el monto de la utilidad
contable, la cual podra ser repartida segun la disponibilidad de efectivo y otras
consideraciones que se estudian mas adelante.

La figura muestra también el flujo de efectivo (sus elementos aparecen indicados en
la grafica con el signo de $). Alli se muestran todos los flujos de dinero entre terceros
(clientes, proveedores y accionistas) y la firma. El flujo de efectivo, a su vez,
determina el estado de liquidez de la organizacion o del proyecto, o sea la cantidad de
dinero con que se cuenta en un momento dado. Aqui se registran todos los ingresos y
egresos que ocurren en el momento en que se reciben o se pagan. Asi, por ejemplo,
la recuperacién de cartera, que corresponde a las ventas realizadas en fechas
anteriores, se registra cuando los clientes pagan los desembolsos por pago de
utilidades, de intereses o de abonos a capital que se registran cuando ocurren; las
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prestaciones y las cuentas de los proveedores se registran cuando se pagan, aunque
la materia prima y la mano de obra hayan sido utilizadas con anterioridad.

El flujo de fondos o de efectivo es un instrumento muy util para determinar y controlar
la liquidez de la empresa o del proyecto. Con base en él, se establecen las
necesidades de financiacidn, esto es, si se debe prestar o no, en qué cantidades y en
qué momento o cuando se tendran excedentes de liquidez para invertirlos en forma
adecuada. También se puede decidir, por ejemplo, sobre la conveniencia de modificar
las politicas y exigencias en los recaudos de cartera y de pagos a proveedores.

El flujo de fondos o de efectivo registra todos los ingresos y egresos de dinero que
produce el proyecto o la empresa, en el momento en que ello ocurre. A diferencia del
estado de resultados o de pérdidas y ganancias, el flujo de fondos o de efectivo
muestra la realizacion de los derechos y obligaciones que se registran en el estado de
resultados o de pérdidas y ganancias y en el balance general.

Asi mismo, el flujo de fondos o de efectivo indica el nivel de liquidez - el saldo en
bancos - e incluye todos los ingresos por ventas y egresos del estado de resultados o
de pérdidas y ganancias y ademas cualquier otro ingreso por otro concepto que se
produzca: por ejemplo, los ingresos debidos a préstamos recibidos, inversiones
liquidadas, ventas de activos etc., y los egresos debidos a pago de préstamos,
intereses, utilidades o dividendos, inversiones, impuestos, etc. (obsérvese que la
depreciacion no es un flujo de dinero). La grafica muestra el cuadro general donde se
integran los diferentes estados financieros y se puede apreciar la operacién total de la
firma. Obviamente, a esta simplificacién se le pueden anadir otros elementos, por
ejemplo, los bancos y acreedores. Lo importante es mostrar la idea bdsica de
interrelacién entre los diferentes informes financieros.

PROBLEMAS DE CONTABILIDAD

Ejemplo 1: Movimiento de las cuentas del balance debido a transacciones de la
compaiia.

€ Pedro y Juan fundan una empresa destinada a la venta de mercancias vy
hacen un aporte de capital de $10.000.000 c/u, en efectivo.

ACTIVOS PASIVOS
Caja $20,000,000
PATRIMONIO
Aporte propietarios $20,000,000
TOTAL ACTIVOS $20,000,000|TOTAL PASIVO Y| $20,000,000
PATRIMONIO

€ Se compran muebles y enseres que se pagan de contado por 8.000.000 y se
compra mercancia a crédito por 15.000.000
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ACTIVOS PASIVOS
Caja $12,000,000| Cuentas x Pagar $15,000,000
Muebles y enseres $8,000,000
Mercancia $15,000,000
PATRIMONIO

Aporte propietarios

$20,000,000

TOTAL ACTIVOS

$35,000,000

TOTAL PASIVO Y
PATRIMONIO

$35,000,000

€ Se venden mercancias por 12.000.000, mitad de contado y mitad a crédito.

Estas mercancias habian costado 8.000.000

ACTIVOS PASIVOS
Caja $18,000,000| Cuentas x Pagar $15,000,000
Muebles y enseres $8,000,000
Mercancia $7,000,000
Cuentas x Cobrar $6,000,000
PATRIMONIO

Aporte propietarios

$20,000,000

Utilidades

$4,000,000

TOTAL ACTIVOS

$39,000,000

TOTAL PASIVO Y
PATRIMONIO

$39,000,000

Las utilidades se mueven como ventas - costo de ventas. Deben registrarse en el
estado de ingresos y egresos (P y G), para pasar al balance posteriormente.

€ Se pagan 2.000000 por arrendamientos del primer mes del local, se paga el
sueldo de la empleada por 1.000.000 y se abonan 5.000.000 a las cuentas
por pagar. Los gastos, arriendo y empleada, también deben registrarse en el
estado de ingresos y gastos (P y G), para pasar al balance posteriormente.

ACTIVOS PASIVOS
Caja $10,000,000( Cuentas x Pagar $10,000,000
Muebles y enseres $8,000,000
Mercancia $7,000,000
Cuentas x Cobrar $6,000,000
PATRIMONIO
Aporte propietarios $20,000,000
Utilidades $1,000,000
TOTAL ACTIVOS $31,000,000 |TOTAL PASIVOY $31,000,000
PATRIMONIO

Las utilidades se reducen debido a los gastos del periodo
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Ejemplo 2: Los siguientes movimientos son realizados en una compafia:

& Enero 27: Se cred la empresa X aporte a capital de 3.000.000 en efectivo y
2.000.000 en un vehiculo

Enero 28: Se comprd un edificio por valor de 1.000.000; pagadero 70% en
efectivo y 30% en una letra a 60 dias.

Enero 29: Se comprd maquinaria por valor de 1.500.000 de contado.

Enero 30: Se vendiod el vehiculo por valor de 2.000.000, 600.000 a crédito y
el resto de contado.

*e o

Construya el balance general usted mismo y asegurese de que todos los datos
concuerdan con el resultado, mueva cuenta por cuenta.

ACTIVOS PASIVOS

Caja $2,200,000 Documentos x Pagar ([$300,000

Cuentas x Cobrar $600,000 Total pasivo Corriente [$300,000

Total Activo Corriente | $2,800,000

Maquinaria $1,500,000 PATRIMONIO

Edificio $800,000 Capital Social $5,000,000

Terreno $200,000

Total No Corriente $2,500,000

TOTAL ACTIVOS $5,300,000 |TOTAL PASIVO Y| $5,300,000
PATRIMONIO

Ejemplo 3: Se inicia con un aporte de Capital de los socios de $3.000.000 y un
crédito del banco por $ 1.000.000. Este dinero lo invierten en:
e Compra de muebles por $ 1.500.000
e Compra de computador por $ 500.000
e Compra de bolsos y billeteras por $ 3.000.000 de los cuales pagan la mitad y
el resto es a crédito

La situacion al comienzo de la empresa en su balance es la siguiente:

ACTIVO PASIVO
Caja $500,000 Obligaciones Financieras $1,000,000
Cuentas por Cobrar Cuentas x Pagar $1,500,000
Inventarios $3,000,000 Impuestos x Pagar

Activos Corrientes $3,500,000| |Total Pasivo $2,500,000
Muebles $1,500,000f (PATRIMONIO
Computador $500,000 Capital $3,000,000
Depreciacién Utilidades Ejercicio

Activos Fijos $2,000,000| |Total Patrimonio $3,000,000

Total Activos $5,500,000| |Total Pasivo y Patrimonio $5,500,000

En la operacidn se presentan los movimientos siguientes:

217




INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

e Se vendieron 50 bolsos a $50.000 c/u y 75 billeteras a $20.000 c/u; estas
ventas fueron 60 % al contado y 40 % a crédito

e Al realizar el inventario de final del afio, se tenian $ 2.000.000 de los bolsos
y las billeteras.

e Durante el afno pagaron $ 490.000 de gastos de administracion y ventas
Hicieron un abono de $ 500.000 al banco pagando $ 100.000 por concepto
de intereses.

e Los activos fijos se deprecian en 5 afos; es decir, un 20 % anual

e Suponga un impuesto sobre la renta de 35 %. Los impuestos se cancelan en
el ano 2.

El Estado de Pérdidas y Ganancias para esta empresa es el siguiente:

PERDIDAS Y GANANCIAS

INGRESOS
Ventas $4,000,000
EGRESOS
Costo mercancia vendida $1,000,000
Utilidad Bruta $3,000,000
Gastos Administracién y Ventas $490,000
Depreciacion $400,000
Utilidad Operacional $2,110,000
Gastos Financieros $100,000
Utilidad antes de Impuestos $2,010,000
Impuesto de Renta $703,500
Utilidad Neta $1,306,500

El Balance correspondiente a los movimientos realizados es:

ACTIVO PASIVO
Caja $1,810,000 Obligaciones Financieras $500,000
Cuentas por Cobrar $1,600,000 Cuentas x Pagar $1,500,000
Inventarios $2,000,000 Impuestos x Pagar $703,500
Activos Corrientes $5,410,000| |Total Pasivo $2,703,500
Muebles $1,500,000f [PATRIMONIO
Computador $500,000 Capital $3,000,000
Depreciacion -$400.000 Utilidades Ejercicio $1.306.500
Activos Fijos $1,600,000( |[Total Patrimonio $4,306,500
Total Activos $7,010,000( |[Total Pasivo y Patrimonio $7,010,000

PROBLEMA: Empresa de helados ICE Ltda.

Dos amigos inician la empresa ICE Ltda., que consiste en vender helados. Para
esto, entre los dos aportan $15.000.000. Asi mismo, adquieren maquinaria de
empaque por $8.000.000 de contado, y piden un préstamo bancario por
$5.000.000.
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BALANCE GENERAL ICE LTDA. INICIAL
ACTIVOS PASIVOS
| $ | $
Activos Corrientes Pasivos
Caja ‘ $ 12.000.000| Préstamo bancario ‘ $ 5.000.000
Total Act.
Corrientes $ 12.000.000 | TOTAL PASIVOS $ 5.000.000
Activos Fijos o no Corrientes PATRIMONIO
Maguinaria ‘ $ 8.000.000| Capital social ‘ $ 15.000.000
TOTAL
Total Act. Fijos $ 8.000.000 | PATRIMONIO $ 15.000.000
TOTAL PAS. Y
TOTAL ACTIVOS $ 20.000.000 | PATR. $ 20.000.000

Después de esto, la compafia estd preparada para comenzar su operacion por lo

gue se registran los siguientes movimientos:

1. ICE Ltda., también compra un computador por un valor de $1.500.000, de

los cuales $1.000.000 lo compra de contado, y el resto a crédito.

2. Los dos amigos realizaron un abono de $ 1.000.000 del préstamo bancario

pagando $ 100.000 por concepto de intereses.

3. La compafia hace unas ventas de $10.000.000 pesos por la venta de los
helados que produjo; de los cuales el 80% son de contado, y el 20%

restante lo paga uno de los clientes el préximo afo.

4. la compafliia compré materia prima para producir los helados por $

3.300.000 vy finalizd con un inventario por un valor de $300.000.

5. Los gastos de arriendo, publicidad, y gastos de personal registrados son de

un valor de $2.500.000.

6. Los Activos Fijos se deprecian a 5 afios
7. El impuesto de renta que deben pagar es del 33%.

De acuerdo con los ultimos movimientos, construya el nuevo balance general, el
estado de pérdidas y ganancias, y el flujo de caja. Realice un anélisis de los

resultados obtenidos.
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ESTADO DE RESULTADOS

Ventas

Costo de venta

Utilidad Bruta

Gastos de administracién y ventas

Utilidad Operacional

Total ingresos no operacionales

Total gastos no operacionales

Utilidad Antes de Impuestos

Impuesto de renta

UTILIDAD DEL EJERCICIO

FLUJO DE CAJA

Saldo inicial en caja

Ventas de contado

Aportes de Capital

Préstamo Bancario

Total Ingresos

Compra de Materia Prima

Gastos de administracion y ventas

Gastos no operacionales

Otros egresos

Total egresos

SALDO EN CAJA

BALANCE GENERAL

BALANCE GENERAL ICE LTDA.

ACTIVOS

PASIVOS

$

Activos Corrientes

Pasivos

Caja

Préstamo bancario

Cuenta por cobrar

Impuesto por pagar

Inventarios

Total Act. Corrientes ‘

TOTAL PASIVOS ’

Activos Fijos o no Corrientes

PATRIMONIO

Maquinaria

Capital social
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Computador Utilidad del ejercicio

Menos Depreciacion

Total Act. Fijos TOTAL PATRIMONIO

TOTAL ACTIVOS TOTAL PAS. Y PATR.

PROBLEMA: Fabrica de Bicicletas EI milhojas S.A.S

El milhojas S.A.S es una empresa que produce bicicletas todo terreno, las cuales se
venden a través de distribuidores locales con un plazo de 30 dias. Las bicicletas se
venden al distribuidor a un precio unitario de $125. En diciembre del 2000 el sefior
Juan Pablo Marino, gerente financiero, estima que hay buenas posibilidades de
ventas para el proximo afio, para lo cual la empresa debe realizar en enero del
2001, una inversidon en maquinaria y equipo por $25.000, la cual la paga de
contado y con el fin de satisfacer la demanda.

Por este motivo, EI milhojas S.A.S toma el crédito ofrecido por el IFI por esta
cantidad de dinero ($25.000). El IFI tiene como politica que la primera cuota de
capital sea equivalente al 10% del valor prestado y esta se debe pagar a los 6
meses después de realizado el préstamo (30 de junio). Por otra parte, debera pagar
un 9% de intereses, estos deben pagarse el primer dia del afio (1 de enero) y a los
6 meses (30 de junio).

La informacion adicional disponible es la siguiente:

e Los ingresos del mes de enero del 2001 son las cuentas por cobrar que
quedaron del mes de diciembre del 2000 y se encuentran en el Balance

General.
e Las ventas proyectadas para el primer semestre del 2001, a un precio de
$125 son:
Mes | Unidades
Enero 228
Febrero 240
Marzo 288
Abril 260
Mayo 240
Junio 216

Tabla 1: ventas proyectadas
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e Los ingresos por ventas se registran en el siguiente mes al que se venden,
por ejemplo en el mes de febrero la empresa El milhojas S.A.S recibe por
ingresos 228*125 = $28.500.

e Los ingresos por ventas del mes de Junio quedan como cuenta por cobrar
dentro del balance general.

e Todo lo que se produce en El milhojas S.A.S se vende.

e El costo de produccién es el siguiente:

Concepto $/Unidad
Materia Prima 52
Mano de Obra 24
directa
Materiales 5
indirectos

Tabla 2: costos de produccion

e Es necesario comprar de contado la materia prima para tres meses, es decir,
en enero se adquiere la materia prima necesaria para la produccion de enero,
febrero y marzo. De igual forma, en el mes de abril se adquiere la materia
prima necesaria para la produccion de abril, mayo y junio.

e Los gastos fijos que incurre El milhojas S.A.S son de $4.500 mensuales.

e La mano de obra directa se paga de contado, donde se calcula usando las
unidades producidas por el costo de produccion de mano de obra directa. Por
ejemplo, en enero la mano de obra costaria 228*24 = 5472 y asi calculan los
demas meses.

e Los materiales indirectos, los cuales se pagan a los proveedores en el mes
siguiente; estan registrados en cuentas por pagar del balance general.

e En el mes de febrero se consignan en el fondo de pensiones Conta Ltda. las
cesantias causadas en el afio anterior.

e En el mes de marzo se pagan los impuestos que se deben del afo anterior.
Para el 30 de Junio se causan cesantias por $6.000 pero hasta el siguiente
afio se pagan.

e En el mes de marzo se causan los intereses anticipados por $1.000,
registrados en el balance general del 2000

e Se requiere un saldo minimo en caja de $1.300. Por esta razén, el dia 15 de
cualquier mes los socios pueden tomar un crédito con el banco ABC a corto
plazo (2 meses) por el monto suficiente para obtener esta caja, este crédito
tendra una tasa de interés del 2%. Los intereses deben pagarse el mismo
mes que se pide el crédito.

Con base en la informacion anterior debe realizar:
1. El flujo de efectivo para los meses de enero a junio del 2001
2. Completar el balance general a junio del 2001
3. Estado de pérdidas y Ganancias a junio del 2001
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4. (Qué podria concluir de los estados financieros?

Estado de Pérdidas y Ganancias

Diciembre 2000

Ventas S 320.000
S 216.000
Costo de Ventas Costo Materia Prima
Costo Mano de Obra
Costo Materiales Indirectos
Utilidad Bruta S 104.000
Gastos de Administracion || S 48.000
Gastos de Operacion Depreciacion S 30.000
Cesantias S 12.000
Utilidad Operacional S 14.000
Gasto Financiero Intereses S 800
Utilidad antes de impuestos S 13.200
Impuestos (30%) B 3.960 |
Utilidad despues de impuestos S 9.240
Reserva Legal (10%) 'S 924
Utilidad del Ejercicio S 8.316
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EMPRESA El milhojas S.A.S
Balance General

ACTIVOS PASIVOS
Diciembre 2000 [ Ene - Jun 2001 Diciembre 2000 | Ene - Jun 2001
Activos Corrientes Pasivos Corto Plazo
Caja, bancos S 9.000 Cuentas por pagar S 1.300
Cuentas por Cobrar S 28.000 Cesantias S 12.000
Inventarios S 9.000 Impuestos S 3.960
Total Activos Corrientes $ 46.000 Total Pasivos Corto Plazo S 17.260
Pasivos Largo Plazo
Activos No Corrientes IFl largo plazo
Activos Fijos Total Pasivos Largo Plazo $ -
Plantay Equipo S 300.000
Depreciacion Acumuladal $ (120.000) TOTAL PASIVOS S 17.260
Equipo PATRIMONIO
Depreciacién Acumulada Capital social S 180.000
Total Activos No Corrientes || $ 180.000 Utilidad Retenida S 20.500
Intereses Anticipados S 1.000 Reserva legal S 924
Utilidad del ejercicio S 8.316
TOTAL PATRIMONIO $ 209.740
TOTAL ACTIVOS $ 227.000 TOTAL PASIVOS + PATRIMONIO | $ 227.000
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Flujo de Efectivo

Unidades Vendidas

228 240

288

260

240

216

Enero 2001

Febrero 2001

Marzo 2001

Abril 2001

Mayo 2001

Junio 2011

Ingresos

Egresos Operativos

Materia Prima

Mano de obra directa

Materiales indirectos

Gastos Fijos

Cesantias

Impuestos

Total Egresos Operativos

Saldo Operativo
Saldo Anterior
Saldo
Inversion
Equipo
Saldo a financiar
Financiacion
Crédito IFI
Intereses crédito IFI
Banco ABC

Intereses crédito ABC

Saldo Disponible
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Referencias

Vélez, Ignacio y Ricardo Davila. Material utilizado en el curso de Finanzas de los
autores. Universidad Javeriana sin publicar, Bogota 2004

W. R. Purcell Jr. Cémo comprender las finanzas de una compahia, Ed. Norma,
Cali 1983

Nota: como ejemplo se anexan los Estados Financieros de Almacenes Exito.
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ESTADOS FINANCIEROS DE ALMACENES EXITO®®

ALMACENES EXITO S.A.

Balance Histérico Dzig']il Dzlg'lil

Caja y Bancos 1.386.507| 15% 1.470.350| 15%
Inversiones Temporales 702.442 7% 808.987 8%
Clientes 42.471 0% 90.428 1%
- Provisiones 40.370 0% 5.771 0%
Deudores Comerciales 2.102 0% 84.657 1%
Inventario 865.432 9% 992.543| 10%
Anticipo de Impuestos y contrib o

saldo 76.019 1% 0 0%
Otros Deudores 168.522 2% 180.657 2%
Diferidos 48.216 1% 42.743 0%
Activo Corriente 3.249.240| 34% | 3.579.937| 36%
Activos Fijos 2.052.883| 22%| 2.047.862| 20%
Intangibles (Neto) 2.006.529| 21% | 2.026.855| 20%
Inversiones 651.598 7% 736.759 7%
Otras Cuentas por Cobrar (LP) 35.976 0% 39.646 0%
Diferidos 249.148 3% 248.460 2%
Otros Activos Largo Plazo 285 0% 285 0%
Valorizaciones 1.255.248| 13% 1.351.862| 13%
Total Activos LP 6.251.667| 66% | 6.451.730| 64%
TOTAL ACTIVO 9.500.907 | 100% | 10.031.667 | 100%
Obligaciones Financieras 69.953 1% 11 0%
Bonos y Papeles Comerciales 0 0% 74.650 1%
Proveedores 1.254.768| 13% 1.496.861 15%
Cuentas por Pagar CP 286.889 3% 329.089 3%
Impuestos por Pagar 207.531 2% 124,138 1%
Obligaciones Laborales 57.291 1% 60.466 1%
Estimados y Provisiones 40.705 0% 38.645 0%
Pasivos Diferidos 311 0% 450 0%
Otros Pasivos Corto Plazo 15.207 0% 26.211 0%
Total Pasivo Corriente 1.932.655| 20% | 2.150.521| 21%
Bonos y Papeles Comerciales (LP) 224.650 2% 150.000 1%
Obligaciones Laborales LP 558 0% 540 0%
Estimados y Provisiones LP 17.720 0% 16.636 0%
Diferidos LP 21.980 0% 12.884 0%
Otros Pasivos LP 62.118 1% 105.851 1%
Pasivo Largo Plazo 327.026 3% 285.911 3%

% Fuente:

Benchmark 2013.
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TOTAL PASIVO 2.259.682 | 24% | 2.436.432| 24%

Capital 4.482 0% 4.482 0%

Superavit de Capital 4.865.226| 51% | 4.842.025| 48%

Superavit de Valorizaciones 1.255.248| 13% | 1.351.862| 13%

Reservas de Capital 584.735 6% 779.482 8%

Revalorizacion del Patrimonio 134.267 1% 134.267 1%

Utilidades del Ejercicio 389.455 4%, 475.305 5%

Utilidades Retenidas 7.813 0% 7.813 0%

Total Patrimonio Neto 7.241.226| 76% | 7.595.235| 76%

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO | 9.500.907 | 100% | 10.031.667 | 100%

ALMACENES EXITO S.A.
2011 2012
Estado de Resultados - -
365 dias V% H 365 dias V% H

Ventas 8.552.405 100% 14% | 9.164.864  100% 7%
Costo de venta 6.427.755 75% 14% | 6.856.028 75% 7%
Utilidad Bruta 2.124.650 25%  15% | 2.308.835 25% 9%
Gastos de Administracion 260.623 3% 14% 271.424 3% 4%
Gastos de Ventas 1.465.010 17% 12%| 1.611.018 18% 10%
Utilidad Operacional 399.017 5%  27% | 426.393 5% 7%
Ingresos Financieros 0 0% 0% 200.406 2% 0%
Otros Ingresos No
Operacionales 0 0% 0% 109.599 1% 0%
Total Ingresos No
Operacionales 290.469 3%  -11% 310.005 3% 7%
Gastos Financieros 0 0% 0% 120.652 1% 0%
Otros Gastos No
Operacionales 0 0% 0% 60.663 1% 0%
Total Gastos No
Operacionales 258.567 3% -28% 181.315 2% | -30%
Correccion Monetaria 0 0% 0% 0 0% 0%
Utilidad Antes de
Impuestos 430.918 5% 51%]| 555.084 6%  29%
Impuesto de Renta 41.464 0% 38% 79.779 1% 92%
UTILIDAD NETA 389.455 5% 53% | 475.305 5%  22%
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CAPITULO 11. EVALUACION DE PROYECTOS

Javier L. Lozano C.%7

"La ingenieria sin la economia careceria de sentido.” Si damos un rapido
vistazo a los avances tecnoldgicos de los ultimos ochenta afios, facilmente
podemos apreciar la gran capacidad que tiene el ser humano para evolucionar.
Sin duda puede afirmarse que la ingenieria ha sido uno de los pilares
fundamentales del desarrollo, y la cuna donde se dio origen a muchos de los
avances tecnoldgicos que usamos hoy en dia. Pues bien, para que un
desarrollo de ingenieria tenga éxito, debe ser econdmicamente factible vy
financieramente viable; es decir, debe generar utilidades. La evaluacidon de
proyectos (conocida también como ingenieria econdmica o evaluacion
financiera de proyectos) tiene por objetivo fundamental valorar los ingresos y
los egresos relacionados con el disefio y la implantacién de alternativas de
inversién. La evaluacién de proyectos es un tema de gran interés para todas
las areas de una organizacién: desde la gerencia, que aprueba la realizacion
del proyecto, hasta el personal basico encargado de seleccionar los materiales
para la elaboracién de un nuevo producto.

La teoria de evaluacidon de proyectos es tan util en el mundo real que no es
necesario estar inmerso en un proyecto de gran magnitud para hacer uso de
sus principios. Todo aquello que involucre dinero, directa o indirectamente,
puede considerarse un proyecto. Asi, la apertura de una cuenta de ahorros en
una entidad bancaria, la visita nocturna a un casino para jugar unos dodlares, la
compra de un billete de loteria, la compra de un negocio, la construccién de
una carretera en una poblacidn marginada, son ejemplos de proyectos
(alternativas) de inversidn. Este capitulo centrara su atencién en los principios
generales de la evaluacién de proyectos como una herramienta invaluable y de
gran utilidad para la toma de decisiones financieras.

Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo en evaluacidon de proyectos es la representacion grafica
de las entradas y salidas de dinero durante la vida util de un proyecto. Son
tres los elementos principales que se tienen en cuenta para representar un
proyecto en un diagrama de flujo:

1. Horizonte de tiempo: corresponde a la duracién total del proyecto que
se analiza.

2. Escala de tiempo: corresponde a la unidad basica de tiempo en que se
maneja el proyecto.

3. Representacidén de ingresos y egresos: por convencidon general, dentro
de un diagrama de flujo los ingresos de dinero se representan con
flechas hacia arriba y los egresos de dinero se representan con flechas
hacia abajo.

67 Ingeniero Industrial, MSc. Ingenieria Universidad de los Andes. Instructor Departamento de
Ingenieria Industrial, Universidad de los Andes
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El proyecto representado en el siguiente diagrama tiene una vida util de cinco
afos y sus flujos se representan en periodos anuales:

F1 F, F3 F4 FS

Fo

El periodo que en el diagrama se representa como 0 (cero) corresponde al
principio del primer afio, es decir, el momento en el cual se hace la inversién®®
para iniciar el proyecto (Fg). En un diagrama de flujo, todos los ingresos y
egresos se representan al final del periodo. Asi, por ejemplo, el flujo de
efectivo positivo (entrada de dinero) representado en el diagrama como F;
corresponde al ingreso neto de todas las operaciones realizadas entre el inicio
del afio 1 y el final del afio 1. F, corresponde al ingreso neto de todas las
operaciones realizadas entre el inicio del afo 2 y el final del afio 2, y asi
sucesivamente hasta llegar al final del ano 5.

El valor del dinero en el tiempo

Uno de los errores mas comunes cuando se involucra el componente monetario
(dinero) en un analisis es considerar que una suma constante de dinero hoy
tiene el mismo valor que en el futuro. Es un error afirmar, por ejemplo, que si
el salario mensual de un empleado es de $1.000.000, su salario anual es de
$12.000.000 (al contabilizar doce salarios al afo.) El principal error de la
anterior premisa se centra en que el dinero que gana el empleado hoy no
tiene el mismo valor que el dinero que ganara el siguiente mes y mucho menos
doce meses después, en parte porque el costo de todos los bienes y servicios
disponibles en el mercado se incrementara.

El dinero pierde valor en el tiempo; es decir, la capacidad de consumo en
el futuro es menor que la capacidad de consumo actual dada una suma
constante: asi, el empleado que gana $1.000.000 mensuales durante un afio
podra comprar menos bienes dentro de un afo que los que puede adquirir hoy.
Dada esta situacidon, es necesario encontrar una expresiéon que establezca una
relacion de equivalencia directa entre el valor del dinero hoy y el valor del
dinero en el futuro.

Valor futuro = Valor presente + Factor de equivalencia

% Inversion inicial es el aporte de dinero o capital que debe realizarse para iniciar un proyecto.
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Al conocer un factor de equivalencia podria encontrarse la cantidad de dinero
que el empleado de nuestro ejemplo necesitara para poder tener la misma
capacidad de consumo futuro que tiene hoy. Una alternativa es afirmar que el
dinero pierde valor en la misma proporcidon que el indicador macroecondmico
llamado “inflacidon” (indicador de variacidon porcentual del Indice de Precios del
Consumidor, IPC). Otra, es decir que el empleado de nuestro ejemplo tiene
oportunidades de inversién donde poner su dinero, y su rentabilidad (indicador
porcentual) es la que debe tener en cuenta para conocer el factor de
equivalencia. Cada individuo tiene diferentes oportunidades (sea la inflacién,
cuentas de ahorro, inversiones, etc.) para que su dinero crezca. A esta tasa de
crecimiento (tasa de interés) se le conoce con el nombre de tasa de interés
de oportunidad (TIO) y es precisamente la tasa de interés que relaciona un
valor presente con una cantidad futura.

Supongamos entonces que la tasa de interés de oportunidad del empleado de
nuestro ejemplo es del 10% anual, correspondiente al rendimiento de sus
ahorros en un CDT (Certificado de Depédsito a Término.) Por lo tanto, los
intereses que obtiene este individuo por cada millén de pesos que invierta
seran:

Interés = $1.000.000 x (10%)
Interés = $100.000.

Por lo tanto, si él invierte un millén de pesos, tendra acumulado al final del ano
$1.100.000 correspondiente a los $100.000 de interés mas el capital inicial
invertido. Generalizando esta situacion, la suma futura equivalente a un valor
presente es:

F=P+Pxi
F =P (1+i)

Donde:
F = Valor futuro
P = Valor presente
i = Tasa de interés (TIO)
El valor acumulado futuro al final del afio 2 esta dado por:
F, =P (1+i) + P (1+i) x i
F = P (14i) (1+ i)
Fo =P (1+4i)°
Por lo tanto, el valor futuro al final del afio n es:

F,.=P (1+i)"
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El diagrama de flujo correspondiente a una inversion de $1.000.000 durante
dos afios en un CDT con una tasa de interés anual del 10% es el siguiente:

Fo =$1.210.000

Fo, = $1.000.000

En el manejo de la equivalencia de un valor futuro dada una suma presente (y
en general de muchas otras que no se presentan en este capitulo) se supone la
reinversion de los intereses ganados en cada periodo (interés compuesto.) Es
decir, los intereses que se ganan en cada periodo son reinvertidos a la misma
tasa de interés hasta terminar el proyecto.

Ejemplo: Suponga que esta interesado en tener ahorrada dentro de dos afos
la suma necesaria para la compra de un computador portatil. Para ello usted
deposita semestralmente la suma de $1.000.000. Si el banco le asegura un
rendimiento de su dinero del 4% semestral, {cuanto dinero tendrd acumulado
al finalizar los dos anos si sus aportes se inician al final del primer semestre?

El primer paso para resolver el ejercicio, es realizar el diagrama de flujo.

F,

A =1.000.000

—

Note que el flujo se realizdé en periodos semestrales y la vida util del proyecto
es de cuatro semestres (dos afios)

El valor acumulado al final de los dos afnos, dada una tasa de interés del 4%
semestral, esta dado por:
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Fo=A@+D)3+A@A+D)2+A(1+) +A
F, = 1.000.000 (1.04) 3+ 1.000.000 (1.04) %+ 1.000.000 (1.04) + 1.000.000
Fs = $4.246.464

Al finalizar los dos anos tendra acumulados $4.246.464 para la compra del
computador portatil.

Principales indicadores para medir la bondad financiera de proyectos
de inversion

En las paginas anteriores se mostré que cualquier proyecto de inversidon puede
expresarse como un conjunto de ingresos y egresos a lo largo del tiempo, vy
puede representarse graficamente mediante un diagrama de flujo. Sin
embargo, resulta complicado conocer la bondad o conveniencia financiera de
un proyecto con las herramientas vistas hasta el momento. Se hace necesario
introducir conceptos y herramientas adicionales para poder validar Ila
conveniencia financiera de una alternativa de inversién. Dentro de los
indicadores mas importantes se encuentran el valor presente neto (VPN), la
tasa interna de retorno (TIR) y la relacién beneficio- costo (B/C) el costo anual
equivalente (CAE o VAE) y el periodo de pago. En este capitulo se hablara de
los aspectos fundamentales de los mas importantes de ellos.

El valor presente neto (VPN)

El valor presente neto no es otra cosa que el resultado algebraico de traer a
valor presente todos los ingresos y egresos presentes y futuros de un proyecto
utilizando la tasa de interés apropiada.®® Sin mds predmbulos, veamos un
ejemplo:

Suponga que usted estad interesado en evaluar la conveniencia financiera de un
proyecto de inversion en ganaderia (engorde y venta) que tiene una vida dutil
de un afo. La inversion inicial depende del niumero de cabezas de ganado que
compre. Cada una de ellas tiene un costo de $500.000 y se espera poder
venderlas un afio después por un valor de $750.000. Por concepto de
vacunacion y manutencion de los animales, los primeros dos trimestres del afio
debe invertirse aproximadamente $100.000 por cabeza (por trimestre.) Si se
adquieren 20 cabezas de ganado y la TIO correspondiente es del 4%
trimestral, {es conveniente invertir en este proyecto?

El primer paso a seqguir es la realizacién del diagrama de flujo del proyecto:

69 . fp: . . . . . .
Serrano R., Javier. Matematicas financieras y evaluacion de proyectos, Ediciones Uniandes.
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F=15.000.000

0 ll lZ 3 4 0 1 2 3

A =2.000.000

1=10.000.000 VPN =77

Segun la definicion mostrada anteriormente, el valor presente neto de este
proyecto es:

VPN (4%) =-1-A/ (1+i)-A/ (1+) %+ F/ (1+i)*

VPN (4%) = - 10.000.000 - 2.000.000 / (1.04) - 2.000.000 / (1.04)? +
15.000.000 / (1.04)*

VPN (4%) = - $ 950.126,48 (no es buen negocio, VPN negativo)

Interpretacion del valor presente neto

El valor presente neto puede tomar valor positivo, nulo o negativo. Es
importante notar que, aunque el VPN depende de la naturaleza de los flujos de
efectivo del proyecto, también depende de la tasa de interés de oportunidad
que se utilice. Segun la expresidon general del VPN, al utilizar una mayor tasa
de oportunidad, el VPN serd menor. Al reducir la tasa de interés, el VPN sera
mayor. Un proyecto de inversion es conveniente financieramente
tnicamente cuando el VPN >0. No lo es, cuando el VPN<O. El inversionista
sera indiferente cuando VPN=0 (incluso puede afirmarse que no es
conveniente.)

En la hoja de célculo de la suite de Microsoft, EXCEL puede encontrar la
funcion VNA. Los parametros de entrada de esta funcidn son dos: la tasa de
interés y las cifras de las cuales quiere conocer su valor presente equivalente.

Funcidn en Excel: +VNA (tasa; valor 1; valor 2; valor n)
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La tasa interna de retorno TIR

La tasa interna de retorno corresponde a aquella tasa de interés que permite
que el VPN sea igual a cero (0)’°. Para el ejemplo presentado anteriormente:

VPN (TIR) =0=-1+ A/ (1+TIR) + A/ (1+TIR)?+ F/ (14+TIR)*

VPN (TIR) = 0 = - 10.000.000 + 2.000.000 / (1+TIR) + 2.000.000 / (1+TIR) 2

—+

15.000.000 / (14TIR)*

Operativamente, cuando se tienen proyectos con varios flujos futuros de
efectivo durante varios periodos, suele ser complicado obtener la tasa interna
de retorno. Es decir, encontrar aquella tasa de interés que haga que el VPN sea
0 resulta ser algo dispendioso. La tasa interna de retorno se expresa en el
mismo periodo de tiempo en el cual estd expresado el proyecto (y por lo tanto
el diagrama de flujo.) En nuestro ejemplo, la tasa interna de retorno
(trimestral) para la cual el VPN es cero es de 21.062% (obtenida mediante el
empleo de funciones en la hoja de célculo)

En la hoja de calculo de la suite de Microsoft, EXCEL se encuentra la funcion
TIR. El pardmetro de entrada de esta funcion es el flujo de efectivo que
representa el proyecto.

Funcidn en Excel: +TIR (valor 1; valor 2; valor n)

La relacion beneficio-costo B/C

La relacién beneficio-costo (también llamada costo-beneficio por algunos
autores) no es mas que la relacién entre el valor presente de los ingresos y el
valor presente de los egresos.

B/C = VP ingresos / VP egresos

La relacién beneficio-costo puede tomar valores mayores que 1, menores a 1 e
incluso 1. Si la relacidn beneficio costo es mayor que 1, esto implica que el
valor presente de los ingresos es mayor que el valor presente de los egresos vy,
por lo tanto, el VPN es positivo (VPN>0). Si, por el contrario, toma un valor
menor que 1, esto significa que el valor presente de los egresos es mayor que
el valor presente de los ingresos y, por lo tanto, el VPN es negativo (VPN<O).
Cuando la relacion B/C es igual a 1, el valor presente de los ingresos es igual al
valor presente de los egresos (VPN = 0)

70 Serrano R, Javier, op. cit.
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Conclusion

En la evaluacién de proyectos es indispensable conocer el comportamiento de
los flujos presentes y futuros de efectivo (dinero). En el aspecto académico, es
aconsejable representar el proyecto mediante un diagrama de flujo. La
evaluacion de una o varias alternativas de inversion se realiza mediante el
empleo de indicadores como VPN, TIR y B/C. Estos indicadores tienen en
cuenta el valor del dinero en el tiempo y son extremadamente Utiles para
conocer y analizar la bondad financiera de un proyecto de inversién.
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CAPITULO 12. ANALISIS FINANCIERO Y CONTROL”?

Ignacio Vélez’?, Ricardo Davila”?

El andlisis financiero tradicional es necrolégico, pues se basa en autopsias que se
le hacen a la firma "para ver qué pasd" y no hay suficiente énfasis en el futuro. El
pasado es inmodificable y quienes adoptan las decisiones soélo pueden afectar el
futuro con sus decisiones. El pasado sirve Unicamente para evaluar qué tan
buenas resultaron las decisiones que se tomaron meses o afios antes. En la
medida en que el analisis del pasado sirva para corregir acciones equivocadas o
reforzar acciones acertadas, sera util. El propdsito entonces, es examinar
instrumentos de planeacion y control que permitan tomar buenas decisiones que
aumenten el valor de la firma.

El balance general y el estado de resultados o de pérdidas y ganancias

Sin ninguna duda, estos informes permiten evaluar una gestidon gerencial; de
hecho, reflejaran de alguna forma los resultados de las decisiones tomadas con la
ayuda del flujo de fondos. Hay varias formas de evaluar los resultados a través
del balance general y el estado de resultados o de pérdidas y ganancias. Las
principales son el Anadlisis de Indicadores, las Razones Financieras y el Estado de
Fuentes y el Usos de Fondos.

Para que sea mas comprensible el trabajo sobre este tema, se utilizaran los
estados financieros (balance general y estado de resultados o de pérdidas y
ganancias) de una compafiia ficticia. Los estados financieros se presentaran
posteriormente.

Indicadores e indices

Cuando se maneja una empresa, hay ciertos indicadores claves que debemos
observar. Estos indicadores actlan como semaforos o banderas; cuando tienen
ciertos valores criticos, presentan una sefal roja y cuando el negocio "va bien"
presentan una sefal verde. Aunque cada negocio o tipo de negocio tiene sus
indicadores especificos, se pueden construir algunos que son de uso comun y
generalizado. Este instrumento de analisis por indices se conoce también como
analisis vertical y horizontal.

7t Extractado del capitulo 2, del material utilizado en el curso de Finanzas de los autores.
Universidad Javeriana

72 Decano, Facultad de Ingenieria Industrial, Politécnico Grancolombiano

73 profesor Facultad de Administracién Universidad Javeriana
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Un indice es una proporcion entre un valor y otro valor llamado base. Por
ejemplo, se puede expresar la utilidad neta como un indice si se divide por las
ventas y a este resultado se le llama margen neto sobre ventas:

Utilidad neta

Margen neto sobre ventas =
Ventas

También se puede expresar la utilidad bruta como un indice: Utilidad Bruta
dividida por Ventas, y a este indice se le llama margen bruto.

Utilidad bruita

Margen bruto sobre ventas =
Ventas

La idea consiste en expresar los rubros del balance general y del estado de
resultados o de pérdidas y ganancias en términos porcentuales, referidos a los
activos totales o a las ventas totales, en el primer caso (Andlisis Vertical) y
encontrar los porcentajes de crecimiento de cada rubro, de un periodo a otro, en
el segundo caso (Analisis Horizontal), con lo cual el analista puede interpretar la
informacidon presentada por los estados financieros de una firma. Este tipo de
analisis permite visualizar los cambios ocurridos en la estructura del balance
general e induce a identificar las causas de los cambios relativos de los diferentes
rubros.

Con estas ideas, se puede entonces expresar cualquier estado financiero con
indices, en lugar de cifras absolutas. Al analizar estos indices se puede extraer
informacidn muy interesante sobre la situacion econémica de la empresa.

Tome como ejemplo los estados financieros de una empresa que se muestran en
la pagina siguiente y que se utilizan para el calculo de indices-
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A B C
1 |Balance general de Empresa S.A. (millones) 31-Dic-Aho2 31-Dic-Ahol
2 |Activos
3 |Caja y bancos $177,689 $175,042
4 |Cuentas por cobrar menos provision $678,279 $740,705
5 |Inventarios
6 |Materia prima $166,316 $133,663
7 |Producto en proceso $145,974 $155,969
8 |Producto terminado $1,016,673 $945,093
9 |Total inventarios $1,328,963 $1,234,725
10 |Gastos pagados por anticipado $20,756 $17,197
11 |Anticipo de impuestos $35,203 $29,165
12 |Total activo corriente $2,240,890 $2,196,834
13 |Inversiones al costo $65,376
14 [Inmuebles, planta y equipo al costo
15 [Terrenos y mejoras $34,161 $31,274
16 |Edificios $508,401 $485,469
17 [Maquinaria y equipo $1,054,324 $1,021,752
18 [Total activos fijos antes de depreciacion $1,596,886 $1,538,495
19 |Menos depreciacion acumulada $856,829 $791,205
20 |Total activo fijo neto $740,057 $747,290
21 [Otros activos $205,157 $205,624
22 |Total activo $3,251,480 $3,149,748
23 |Pasivos y capital
24 |Pasivo
25 |Obligaciones bancarias $448,508 $356,511
26 |Cuentas por pagar $148,427 $136,793
27 |INémina y otras causaciones $190,938 $164,285
28 [Impuestos por pagar $36,203 $127,455
29 |Total pasivo corriente $824,076 $785,044
30 |Pasivo a largo plazo $630,783 $626,460
31 |Total pasivo $1,454,859 $1,411,504
32 |Capital
33 |Capital social $781,986 $781,883
34 |Utilidades del periodo retenidas $58,274 $49,484
35 |Utilidades retenidas $956,361 $906,877
36 |Patrimonio $1,796,621 $1,738,244
37 |Total capital y patrimonio $1,796,621 $1,738,244
38 |Total pasivo y capital $3,251,480, $3,149,748
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A B C
39 [Estados de resultados de Empresa S.A. |( MILLONES)
40 |Anos terminados en diciembre 31 de Afo2 Afol
41 |Ventas netas $3,992,758 $3,721,241
42 |Costo de ventas $2,680,298 $2,499,965
43 |Utilidad bruta $1,312,460 $1,221,276
44 |Gastos de administracion $677,852 $606,235
45 |Gastos de publicidad y ventas $123,543 $120,724
46 |Depreciacion $111,509 $113,989
47 |Utilidad de operacién $399,556) $380,328
48 |Utilidad antes de intereses e impuestos $399,556) $380,328
49 |Gastos financieros $85,274 $69,764
50 |Otros ingresos
51 |Otros egresos
52 |Utilidad antes de impuestos $314,282 $310,564
53 [Provision para impuestos de renta $163,708 $172,446
54 |Utilidad neta $150,574 $138,118
55 |Dividendos $92,300 $88,634
56 |Utilidades retenidas al fin de ano $58,274 $49,484

El analisis vertical

Si se analiza un estado de pérdidas y ganancias en términos porcentuales, en
relacidon con las ventas, -analisis llamado vertical- se pueden calcular indicadores
de utilidad, que inclusive pueden servir como punto de referencia para decidir
acerca de negocios aislados. Por ejemplo, el margen bruto es uno de ellos (este
porcentaje es el que corresponde a la utilidad bruta sobre ventas). Si se conoce
el punto de equilibrio de una firma -que se calcula utilizando el margen bruto del
negocio y su calculo se ilustra mas adelante- y se sabe que ya superd ese nivel
de ventas, se pueden realizar negocios aislados atendiendo sélo al margen bruto
que éste produce. Por ejemplo, se puede aceptar un negocio propuesto por un
vendedor, aunque su margen bruto individual no supere el margen bruto
estandar o esperado. O viceversa.

Hay casos en que el margen es muy bajo y es necesario ser muy cuidadoso en
garantizar que siempre se esté por encima de un margen minimo. Asi mismo, un
indicador porcentual de los diferentes rubros del balance general, en relaciéon con
el total de activos, es Uutil para controlar, por ejemplo, los niveles de
endeudamiento y los niveles de inventarios.

En el analisis financiero no es suficiente indicar que "los inventarios aumentaron
en un 12.5% en el primer afio y en un 2% en el segundo". Esto no es un analisis,
sino el relato de las cifras que aparecen en los cuadros; el analisis pretende ir
mas alla e indagar por las causas que originaron esos cambios: ¢Se debid a un
aumento de precios 0 a un aumento en las cantidades de inventarios? Si se debe
a ambas causas, éde cuanto es responsable el aumento de precios, de cuanto el
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aumento en el nivel de inventarios? Cuando hay inflacién, algunos rubros de los
estados financieros se distorsionan, como se vera mas adelante, de manera que,
antes de proceder a efectuar el andlisis vertical, es necesario restablecer los
valores de los rubros del balance general, por ejemplo, a sus valores reales.

El anadlisis vertical es mas fértil cuando se aplica al estado de pérdidas vy
ganancias, para hacer comparaciones temporales y entre firmas. El andlisis
porcentual del estado de pérdidas y ganancias, ofrece luces sobre la proporcién
de ciertos gastos (variables sobre todo) que permiten controlar el
comportamiento de esos rubros, elaborar prondsticos de utilidades y gastos.

A B C
57 |Anélisis vertical
58 |Balance general de Empresa S.A. Afo 2 Afol
59 |Analisis vertical
60 |Activos
61 [Caja y bancos 5.5% 5.6%
62 [Cuentas por cobrar menos provision 20.9% 23.5%
63
64 |Inventarios
65 |Materia prima 5.1% 4.2%
66 |Producto en proceso 4.5% 5.0%
67 |Producto terminado 31.3% 30.0%
68 [Total inventarios 40.9% 39.2%
69
70 |Gastos pagados por anticipado 0.6% 0.5%
71 |Anticipo de impuestos 1.1% 0.9%
72
73 |Total activo corriente 68.9% 69.7%
74
75 |Inversiones al costo 2.0%
76
79 |Inmuebles, planta y equipo al costo
80 [Terrenos y mejoras 1.1% 1.0%
81 |Edificios 15.6% 15.4%
82 |Maquinaria y equipo 32.4% 32.4%
83 [Total activos fijos antes de depreciacion 49.1% 48.8%
84 [Menos depreciacién acumulada 26.4% 25.1%
85 |Total activo fijo neto 22.8% 23.7%
86 |Otros activos 6.3% 6.5%
87 |Total activo 100.0% 100.0%
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A B C
88 |Balance general de Empresa S.A. 31-Dic-93 31-Dic-92
89 |Analisis vertical
90 |Pasivos y capital
91 |Obligaciones bancarias 13.8% 11.3%
92 |Cuentas por pagar 4.6% 4.3%
93 [Nomina y otras causaciones 5.9% 5.2%
94 [Impuestos por pagar 1.1% 4.0%
95 [Total pasivo corriente 25.3% 24.9%
96 |Pasivo a largo plazo 19.4% 19.9%
97 |Total pasivo 44.7% 44.8%
98 [Capital
99 [Capital social 24.1% 24.8%
100|Utilidades del periodo retenidas 1.8% 1.6%
101 |Utilidades retenidas 29.4% 28.8%
102|Patrimonio 55.3% 55.2%
103|Total capital y patrimonio 55.3% 55.2%
104 |Total pasivo y capital 100.0% 100.0%
A B C

104 |Estados de resultados de Empresa S.A.
106 |Analisis vertical

107 |Afos terminados en diciembre 31 de ARo2 Afol

108 |Ventas netas 100.0% 100.0%
109 |Costo de ventas 67.1% 67.2%
110 |Utilidad bruta 32.9% 32.8%
111 [Gastos de administracion 17.0% 16.3%
112 |Gastos de publicidad y ventas 3.1% 3.2%
113 |Depreciacion 2.8% 3.1%
114 |Utilidad de operacién 10.0% 10.2%
115 |Utilidad antes de intereses e impuestos 10.0% 10.2%
116 |Gastos financieros 2.1% 1.9%

117 |Otros ingresos
118 |Otros egresos

119 |Utilidad antes de impuestos 7.9% 8.3%
120 [Provisidn para impuestos de renta 4.1% 4.6%
121 |Utilidad neta 3.8% 3.7%
122 [Dividendos 2.3% 2.4%
123 |Utilidades retenidas al fin de afio 1.5% 1.3%

Debe hacerse una advertencia en cuanto al uso indiscriminado de los calculos
porcentuales "verticales". Para algunos rubros, éstos carecen de sentido, ya que
son cifras que no estan ligadas a los niveles de ventas. Por ejemplo, tratar de
controlar los gastos generales (administracion, etc.) a través de estos indices, es
un despropdsito, pues éstos tienden a ser constantes porque son costos fijos. En
estos casos, debe controlarse su valor absoluto o que el crecimiento no supere
cierto porcentaje, por ejemplo, el de inflacidon. Por el contrario, para rubros como
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el costo de ventas (0 su complemento, el margen bruto) o los gastos de ventas
(comisiones de vendedores, publicidad, etc.) debe controlarse su valor relativo o
porcentual. En este ejemplo, que se asemeja a muchas empresas en Colombia,
se puede observar que el margen neto sobre ventas es relativamente bajo. Por lo
tanto, la "vigilancia" del margen bruto es crucial.

El analisis horizontal

El propdsito de este andlisis es examinar el comportamiento (crecimiento o
descenso) de los rubros de los estados financieros. Se calcula entonces el
porcentaje en que han cambiado los diferentes rubros.

Los indicadores del analisis horizontal, se calculan dividiendo el dato del afio mas
reciente, entre el dato correspondiente del ano anterior y restandole 1.

Por medio del analisis horizontal se puede estudiar el comportamiento de un
rubro en particular e identificar, por medio de otro tipo de analisis (causas
externas o internas), los origenes de estas variaciones. Algunos de estos andlisis
se pueden hacer alrededor de la historia de la empresa, capacidad de la gestion
empresarial y el proceso de acumulacion del capital productivo en la empresa.

El andlisis horizontal es mas rico y fructifero si se analizan los rubros de manera
que reflejen sus verdaderas magnitudes, y no necesariamente en términos
monetarios absolutos. Por ejemplo, los gastos por mano de obra se pueden medir
en términos de salarios minimos para analizar asi su crecimiento; es mejor medir
las ventas en unidades vendidas o en toneladas -si es el caso- vendidas; los
inventarios en términos de la materia prima principal que se utilice en el proceso;
por ultimo, la utilidad se puede analizar en términos del nimero de unidades
basicas de produccidon -materia prima, maquinaria tipica, instalacién industrial
basica, etc.

El analisis horizontal basado en unidades monetarias, tiene algun sentido para
algunos rubros, pero para otros no. Los rubros que mas riesgo tienen de ser mal
interpretados son los gastos fijos y los activos. Por ejemplo, si interesa saber
como ha crecido la inversion en activos fijos, el mejor indice no debe estar
basado en pesos, sino en la capacidad de produccion medida en términos reales,
o sea en unidades (por ejemplo, toneladas, nimero de vehiculos para ensamblar,
litros envasados, etc.). En cuanto a la cartera, por ejemplo, seria necesario, en
rigor, valorar los productos a precios del afo base o en unidades de producto
tipico de cada afno y medir su crecimiento.

Para medir el crecimiento de la actividad de una empresa (por ejemplo, una
fabrica de articulos de papel), seria mas apropiado analizar el consumo de papel
y otras materias primas en unidades fisicas, el nimero de horas trabajadas
(suponiendo una tecnologia estable y un nivel normal de eficiencia), kilovatios-
hora utilizados, toneladas de productos fabricados y despachados.
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Al tratar de medir el crecimiento de una firma a través del valor de los rubros de
los estados financieros, se introducen distorsiones mas o menos graves, ya sea
que se analicen cifras corrientes o deflactadas.

No debe olvidarse que los indices de precios y sus variaciones, son mecanismos
matematicos que producen la ilusién de precisiéon y de realidad. Es necesario
liberarse de la tirania de los numeros que producen esa ilusién de realidad.
Muchas veces se trabaja con cifras que son pura ficcibon matematica y que
pueden conducir a decisiones equivocadas.

A continuacion se presenta el analisis horizontal para EMPRESA S.A.

ANALISIS HORIZONTAL

A B C D
124 |Andlisis horizontal
125 |Balance general de empresa S.A. Afio2 Afiol Variacion
(millones)
126 |Activos
127 [Caja y bancos $177,689 $175,042 1.51%
128 |Cuentas por cobrar menos provision $678,279 $740,705 -8.43%
129 [Inventarios
130 [Materia prima $166,316 $133,663 24.43%
131 [Producto en proceso $145,974 $155,969 -6.41%
132 |Producto terminado $1,016,673 $945,093 7.57%
133 [Total inventarios $1,328,963| $1,234,725 7.63%
134 |Gastos pagados por anticipado $20,756 $17,197 20.70%
135 |Anticipo de impuestos $35,203 $29,165 20.70%
136 [Total activo corriente $2,240,890| $2,196,834 2.01%
137 |Inversiones al costo $65,376 N.C.
138 [Inmuebles, planta y equipo al costo
139 |Terrenos y mejoras $34,161 $31,274 9.23%
140 |Edificios $508,401 $485,469 4.72%
141 |Maquinaria y equipo $1,054,324| $1,021,752 3.19%
142 |Total activos fijos antes de ($1,596,886( $1,538,495 3.80%
depreciacion
143 |[Menos depreciacidon acumulada $856,829 $791,205 8.29%
144 |Total activo fijo neto $740,057 $747,290 -0.97%
145 |Otros activos $205,157 $205,624 -0.23%
146 [Total activo $3,251,480| $3,149,748 3.23%
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A B C D

147|Balance general de Empresa S.A. Afo2 Afol Variacién
(millones)

148|Pasivos y capital
149|Pasivo
150|Obligaciones bancarias $448,508 $356,511 25.80%)
151 |Cuentas por pagar $148,427| $136,793 8.50%
152(N6émina y otras causaciones $190,938 $164,285 16.22%
153|Impuestos por pagar $36,203] $127,455 -71.60%
154 (Total pasivo corriente $824,076| $785,044 4.97%
155|Pasivo a largo plazo $630,783] $626,460 0.69%,
156|Total pasivo $1,454,859 $1,411,504 3.07%
157|Capital
158|Capital social $781,986| $781,883 0.01%
159|Utilidades del periodo retenidas $58,274 $49,484 17.76%
160|Utilidades retenidas $956,361] $906,877 5.46%
161|Patrimonio $1,796,621| $1,738,244 3.36%)
162|Total capital y patrimonio $1,796,621| $1,738,244 3.36%
163|Total pasivo y capital $3,251,480| $3,149,748 3.23%
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A B C D

164 |Estados de perdidas y ganancias (Millones)

de Empresa S.A.
165 |Afos terminados en diciembre Afo2 Afol

31 de
166 |Ventas netas $3,992,758 | $3,721,241 7.30%
167 [Costo de ventas $2,680,298 | $2,499,965 7.21%
168 |Utilidad bruta $1,312,460 | $1,221,276 7.47%
169 |Gastos de administracion $677,852 $606,235 11.81%
170 |Gastos de publicidad y ventas $123,543 $120,724 2.34%
171 |Depreciacion $111,509 $113,989 -2.18%
172 |Utilidad de operacién $399,556 $380,328 5.06%
173 |Utilidad antes de intereses e| $399,556 $380,328 5.06%

impuestos
174 |Gastos financieros $85,274 $69,764 22.23%
175 |Otros ingresos
176 |Otros egresos
177 |Utilidad antes de impuestos $314,282 $310,564 1.20%
178 |Provision para impuestos de| $163,708 $172,446 -5.07%

renta
179 |Utilidad neta $150,574 $138,118 9.02%
180 |Dividendos $92,300 $88,634 4.14%
181 |Utilidades retenidas al fin de afio $58,274 $49,484 17.76%

Razones financieras

Ademas de los indices que permiten examinar la relacion de cada rubro con los
valores totales (activos o ventas), existen combinaciones que ofrecen una vision
mas detallada y analitica de la firma. Uno de los instrumentos que mas se ha
utilizado en el mundo de los negocios es el analisis de las razones financieras.

Con base en este sencillo instrumento, se toman hoy en dia muchas decisiones.
Una razon financiera es la proporcion o cuociente entre dos categorias
econdmicas expresadas y registradas en los estados financieros basicos, para
obtener rapidamente informacion de gran utilidad y contenido en la toma de
decisiones. Esta informacién permite tomar decisiones acertadas a quienes estén
interesados en la empresa, sean éstos sus duefios, los banqueros, los asesores,
los capacitadores, el gobierno, etc.

Se espera que al relacionar dos cuentas, bien sea del balance general, del estado
de pérdidas y ganancias, o de ambos, se obtenga informacién adicional que
ayude a explicar el porqué de la situacion actual de la firma, objeto del analisis.
Asi, por ejemplo, si se compara el activo corriente con el pasivo corriente, se
puede obtener informacion que ayude a explicar como es la capacidad de pago
de la empresa y si es suficiente para responder por las obligaciones contraidas
con terceros.
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Como se utilizard con frecuencia, se debe definir una relacién entre los activos
corrientes y los pasivos corrientes; no es una razén definida en términos de un
rubro dividido por otro. Lo que le queda a la firma después de pagar sus deudas
inmediatas, es el capital de trabajo y se define como activos corrientes
menos pasivos corrientes; algo asi como el dinero que le gueda para poder
operar en el dia a dia.

Las razones financieras se han dividido en cuatro tipos, para medir diversas
situaciones que son de gran importancia en la vida econdmica de la empresa.
Estas son:

Razones de liquidez: miden la capacidad de pago que tiene la empresa.

Razones de actividad: miden la efectividad y eficiencia de la gestién, en la
administracién del capital de trabajo.

Razones de endeudamiento o apalancamiento: muestran la cantidad de
recursos que se obtienen de terceros para el negocio.

Razones de rentabilidad: miden la capacidad de generacién de utilidad por
parte de la empresa.

Las razones mas conocidas son las siguientes:

Las razones de liquidez

Estas razones miden la capacidad de pago que tiene la empresa en el corto plazo,
en cuanto al dinero en efectivo de que dispone para cancelar las deudas.

Determinar si se mantiene un capital de trabajo suficiente para llevar a cabo las
operaciones que sean necesarias para generar un excedente que le permita
seguir con el desarrollo de su actividad.

Determinar si produce el dinero suficiente para cancelar las necesidades de los
gastos financieros que le demande su estructura de endeudamiento en el corto
plazo. Si esto se logra, la empresa obtiene una buena imagen y posicion frente a
los intermediarios financieros.

Son fundamentalmente dos: la razon corriente y la razén o prueba acida.
LIQUIDEZ

Activo Corriente
Pasivo Corriente

—RAZON CORRIENTE =

Activo Corriente — Activo menos Corriente
Pasivo Corriente

—RAZON O PRUEBA ACIDA =
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Razoén corriente
Es la relacion entre el activo corriente y el pasivo corriente:

Activo Corriente
Pasivo Corriente

El resultado matematico debe leerse en términos, de cuantas unidades
monetarias (pesos) tiene la empresa en el activo corriente para cubrir cada
unidad monetaria que se tiene en el pasivo mas exigible.

Afo2 Afol
Activo corriente $2,240,890 $2,196,834
Pasivo corriente $824,076 $785,044
Razon de liquidez 2.72 2.80

Esto significa que, en el Afio 2, se tienen dos pesos con setenta y dos centavos
en el activo corriente por cada peso del pasivo corriente, con lo cual se puede
inferir que la empresa tiene capacidad de pago y que puede cumplir con sus
obligaciones a corto plazo.

Observaciones para el buen uso de estas razones

Por ello, para una interpretacidon correcta de estos indices, se hace necesario
estudiar de manera especifica la composicion y realidad de cada una de las
cuentas que los conforman .

Ademas, debe tenerse en cuenta el momento o coyuntura econdmica en que se
practica el analisis, pues fendmenos tales como la inflacion deben ser
involucrados para adelantarlo correctamente . En inflacidon, una alta posicién de
solvencia que descanse en una mayor inversién en dinero y cuentas por cobrar,
significa que la unidad econdmica estd perdiendo poder de compra y que su
capital de trabajo puede no ser suficiente para adquirir de nuevo los activos que
necesita para mantener su capacidad de operacion.

Las razones de actividad

Las razones de actividad miden la rapidez con la que las cuentas por cobrar o los
inventarios se convierten en efectivo. Son un complemento de las razones de
liquidez, pues permiten precisar aproximadamente el periodo de tiempo que la
cuenta respectiva (cuenta por cobrar, inventario), necesita para convertirse en
dinero. Miden la capacidad que tiene la gerencia de generar fondos internos, al
administrar en forma adecuada los recursos invertidos en estos activos.
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Son, entre otras, las siguientes: la rotacion de inventario, la rotaciéon de las
cuentas por cobrar y periodo promedio de pago a proveedores.

ACTIVIDAD

Cuentas por cobrar promedio x 360

—ROTACION DE CARTERA(DIAS) = Vert
entas

Inventario promedio x 360
Costode ventas

—ROTACION DE INVENTARIOS(DIAS) =

Cuentas por pagar promedio x 360
Compras a proveedores

— DIAS PROMEDIO PAGO PROVEEDORES =

Rotacion de cartera (Cuentas por cobrar)

Este indicador permite mantener una estricta y constante vigilancia de la politica
de crédito y cobranzas. Se espera que el saldo en cuentas por cobrar no supere
el volumen de ventas, pues esta practica significarda una congelacién total de
fondos en este tipo de activo, con lo cual se le estaria restando a la empresa
capacidad de pago y tendria pérdida de poder adquisitivo.

Por lo tanto, se desea que el saldo de cuentas por cobrar se rote razonablemente,
de tal manera que no implique costos financieros muy altos pero permita usar el
crédito como estrategia de ventas.

Cuentas por cobrar promedio x 360
Ventas

—ROTACION DE CARTERA(DIAS) =

Al retomar los estados financieros de EMPRESA S.A. y aplicar la razén se tendria,
para 1992:

Afo?2
Cuentas por cobrar (Promedio)x360 $709,492x360
Ventas totales $3,992,758
Rotacién cartera (dias) 63.97

Es decir que, en promedio, EMPRESA S.A. cobra sus cuentas por cobrar (las
convierte en dinero en efectivo) en 64 dias aproximadamente, o sea, que las rota
unas 5.7 veces en el periodo.

Aqui también se considera que un alto numero de veces de rotacidén de la cartera
es un indicio de una acertada politica de crédito, que impide la congelacién de
fondos en cuentas por cobrar. Para algunas firmas, esta no es la situacion tipica.
Normalmente la rotacidon de cartera se encuentra en cifras de 6 a 12 veces al afio
(60 a 30 dias de periodo de cobro). Se debe recordar que el crédito (las cuentas
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por cobrar) es un instrumento de mercadeo y que no es facil tener productos que
se puedan vender Unicamente de contado o a muy corto plazo de crédito.

Rotacion de los inventarios

Este indicador permite evaluar las politicas financieras que la empresa esté
aplicando en su operacién. Cuantifica el tiempo que tarda la inversion hecha en
inventarios en convertirse en dinero, y permite saber el nimero de veces que
esta inversion va al mercado en un afio, y cuantas veces se repone.

Aqui conviene recordar que existen varios tipos de inventarios. Si la unidad
econdmica transforma materia prima tendra tres tipos de inventario: el de
materia prima, el de productos en proceso y el de productos terminados. Si la
empresa se dedica al comercio, existird un sélo tipo de inventario, denominado
contablemente como mercancias.

Inventario promedio x 360
Costodeventas

—ROTACION DE INVENTARIOS(DIAS) =

Al aplicar este indice sobre los datos contables de EMPRESA S.A. presentados
anteriormente, se tiene:

Afio2
Inventarios(promedio)x360 $1,281,844x360
Costo de ventas $2,680,298
Rotacion inventarios (dias) 172.17

Si se quiere convertir el nimero de dias en numero de veces que la inversion
mantenida en productos terminados va al mercado, se divide a 360 (periodo
utilizado) por el nimero de dias que rota, o sea que, en este caso, el nUmero de
veces que rota es 2.09.

La lectura del indice seria la siguiente: los inventarios en EMPRESA S.A. cada
172.17 dias van al mercado, lo cual muestra una baja rotacidon de esta inversion.
A mayor rotacidon, mayor movilidad del capital invertido en inventarios y mas
rapida la recuperacion de la utilidad que tiene cada unidad de producto
terminado. Para calcular la rotacién del inventario de materia prima, producto
terminado y en proceso, se procede de igual forma.

En la realidad empresarial se encuentran algunas practicas financieras que se
relacionan con el inventario. Asi, algunos empresarios consideran que "lo mejor
es comprar inventarios". Otros prefieren trabajar sobre pedidos, con lo cual su
rotacion es maxima (no arriesga capital en materiales); el inventario tanto de
materia prima, como de productos terminados debe ser cero. También se
considera que, a veces, el empresario tiene dificultades de dinero o restricciones
de capital de trabajo, para adquirir la materia prima que usa. Hay varias causas;
por ejemplo, en un negocio de alto y rapido desarrollo tecnoldgico, puede ser
inconveniente mantener inventarios altos, a menos que se prevea con relativa
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certeza que se puede vender rapidamente ese activo. Asi mismo, para productos
muy perecederos, también puede ser inconveniente mantener altos volimenes
de inventario. Por otro lado, es posible también especular con el inventario si se
prevén alzas inmediatas de precios o escasez relativa del producto.

Si la empresa esta dedicada a la actividad comercial, medirad la rotacién de su
Unico inventario o sea, las mercancias para la venta.

Periodo promedio de pago a proveedores

Este es otro indicador que permite obtener indicios del comportamiento del
capital de trabajo. Mide especificamente el nimero de dias que la firma se tarda
en pagar los créditos que los proveedores le han otorgado.

Una practica usual es buscar que el nimero de dias de pago sea mayor, aunque
debe tenerse cuidado de no afectar su imagen de "buena paga" con sus
proveedores de materia prima. En épocas inflacionarias, debe descargarse parte
de la pérdida de poder adquisitivo del dinero en los proveedores, comprandoles a
crédito.

Su férmula de calculo es la siguiente:

Cuentas x pagar (Promedio)x360
Compras a proveedores

Afo2
Cuentas x pagar (Promedio)x360 $142,610x360
Compras a proveedores $2,680,198
Periodo promedio de pago a proveedores (dias) 19.15

O sea que se rota 19.15 veces al ano.

Aqui hay un supuesto gque, para cada caso, debe revisarse y es que las cuentas
por cobrar estan asociadas Unicamente al costo de ventas. Es posible que, en la
realidad, sea necesario modificar esto e incluir los gastos administrativos. En el
caso _concreto del ejemplo, se hace una aproximacion en el sentido de que el
costo de ventas es igual a las compras, lo cual no siempre es cierto.

Esta razon tiene que interpretarse en manera opuesta a como se ha hecho en el
caso de cuentas por cobrar e inventarios; es decir, lo ideal es obtener una razén
lenta (es decir 1, 2 6 4 veces al afo), pues esto significa que EMPRESA S.A. esta
aprovechando al maximo el crédito que le ofrecen sus proveedores de materia
prima.

En el ejemplo, el caso es al contrario, o sea que no esta aprovechando el crédito

con el proveedor, bajo el supuesto de que éste otorga un crédito mayor de 20
dias.
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Las razones de endeudamiento

Estos indicadores permiten conocer qué tan estable o consolidada se muestra la
empresa, observandola en términos de la composicion de los pasivos y su peso
relativo respecto al capital y al patrimonio.

Se mide también el riesgo que corre quién ofrece financiacién adicional a una
empresa, y determina igualmente quién ha hecho el mayor esfuerzo en aportar
los fondos que se han invertido en los activos: si lo ha hecho el duefio, o si es un
esfuerzo de "terceros". Muestra el porcentaje de fondos totales que han sido
proporcionados, bien sea a corto o mediano plazo.

Para la entidad crediticia (el banquero), lo importante es establecer estandares
con los cuales pueda medir el endeudamiento y poder hablar, entonces, de un
alto o bajo porcentaje. Sin embargo, el analista debe tener claro que el
endeudamiento es un problema de flujo de efectivo, y que el riesgo de
endeudarse consiste en la habilidad que tenga o no la administracion de la
empresa para generar los fondos necesarios y suficientes para pagar las deudas a
medida que se van venciendo.

Las razones mas utilizadas son la estructura de capital, el endeudamiento,
las veces que se ganan los intereses pagados y la cobertura de gastos
fijos:

ENDEUDAMIENTO O APALANCAMIENTO

_ESTRUCTURA DE CAPITAL = - 2sivototal
Patrimonio
_ENDEUDAMIENTO = asivototal
Activototal

Las empresas obtienen sus recursos de inversion en activos de varias fuentes.
Una de ellas es la deuda o pasivos. Por efecto del riesgo y de los impuestos, la
deuda puede ser una fuente de financiacién de la actividad de la firma de bajo
costo relativo. Como toda firma emprende proyectos que le produzcan mas de lo
que le cuestan los fondos y, a su vez, por la misma razén de riesgo, el costo de
los fondos aportados por los accionistas es mayor que el de la deuda, entonces
al endeudarse ocurre un fendmeno conocido como apalancamiento. Esto es, que
los beneficios que produce una firma se reparten entre quienes aportan los
recursos y, al ser la deuda menos costosa que el patrimonio, hay una diferencia
entre rentabilidad y costo que no va al acreedor, sino al duefio que se apropia de
ella. Esto aumenta -apalanca- la rentabilidad del duefio. Por eso se llama
apalancamiento.
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Estructura de capital

Se obtiene dividiendo el total del pasivo por el valor total del patrimonio.
Matematicamente se expresa asi:

PasivoTotal

Estructura del Capital =EC= - -
Patrimonio

Endeudamiento

Es el porcentaje de fondos totales que han sido proporcionado por los acreedores,
bien sea en el corto o largo plazo, para invertir en activos.

Pasivo Total

RAZON DE ENDEUDAMIENTO = —MM——
Activo Total

Para el caso de EMPRESA S.A., esta razon es igual a:

Ano?2 Anol
Pasivo total $1,454,859 $1,411,504
Activo total $3,251,480 $3,149,748
Endeudamiento 44.74% 44.81%

Lo anterior significa que, para el Afo2, el 44.74% de los activos totales se
encuentra financiado por los acreedores y que si se liquidaran los activos totales
al precio que aparece en libros sobraria el 55.26% de su valor, después de pagar
las deudas vigentes.

Veces que se gana los intereses pagados

Una de las variables que observa una entidad crediticia es la capacidad de pago
de la firma que solicita financiacién. Una forma de medirla es comparar la utilidad
operacional con los intereses que debe pagar y esto proyecta una idea de la
capacidad de pago del solicitante.

Utilidad antesdeintereses

—VECES QUE SE GANA LOS INTERESES PAGADOS =
Intereses pagados

Afo2 Afol
Utilidad antes de intereses $399,556 $380,328
Intereses $85,274 $69,764
Veces que se gana el Interés 4.69 5.45

En este caso, todos los otros gastos corresponden a gastos financieros.
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Observaciones para el buen uso de estas razones

Al utilizar este tipo de razones, se presenta claramente la contradiccidon entre el
punto de vista del banquero y el punto de vista del duefio de la empresa. Lo que
para el dueno es "bueno" (que la inversion la financien terceros en mayor
porcentaje), es negativo para el banquero (que piensa que el riesgo es mayor, en
la medida en que la financiacién provenga mas de terceros que del propio duefio,
y que, por lo tanto, otorgarle crédito adicional puede ser peligroso). Por ello,
cuando se aborde su aplicacidn e interpretacion, debe aclararse previamente
desde qué posicidn se hace el analisis.

La razén de endeudamiento trata al pasivo como un agregado total, sin que se
obtenga informacion alguna de qué porcentaje representa a corto y a largo plazo.
La razon de estructura de capital presenta el problema de que, a medida que se
va amortizando la deuda de largo plazo, esta razén va disminuyendo, pero, sin
embargo, las salidas de caja por amortizacidon se mantienen iguales, hasta que la
deuda no se haya cancelado totalmente.

Las razones de rentabilidad

Estas razones miden el rendimiento de la empresa en relacién con sus ventas,
activos o capital. Es importante conocer estas cifras, pues la empresa necesita
producir utilidad para poder existir. Estos indicadores son de mucho uso, puesto
gue proporcionan orientaciones importantes para duefos, banqueros y asesores,
pues relacionan directamente la capacidad de generar fondos en la operacién de
corto plazo de la empresa. Todos los indicadores estan disefados para evaluar si
la utilidad que se produce en cada periodo es suficiente y razonable, como
condicién necesaria para que el negocio siga marchando.

Cuando estos indicadores reflejen cifras negativas, estaran representando la
etapa de desacumulacién que la empresa estd atravesando y que afectara toda
su estructura al exigir mayores costos financieros o un mayor esfuerzo de los
duefos, si se quiere seguir manteniendo el negocio.

Los indicadores de rentabilidad son muy variados; los mas importantes y que se
estudian aqui son: rentabilidad sobre el patrimonio, rentabilidad sobre
activos totales y margen neto sobre ventas.
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RENTABILIDAD

Utilidad Neta
Patrimonio Neto

—RENTABILIDAD SOBRE PATRIMONIO =

Utilidad Neta
Activos Totales

—RENTABILIDAD SOBRE ACTIVOS TOTALES =

Utilidad Neta
Ventas netas

—MARGEN NETO SOBRE VENTAS =

Rendimiento sobre el patrimonio

Esta razén se obtiene dividiendo las utilidades finales entre el patrimonio neto de
la empresa. Es una cierta medida de la rentabilidad de los fondos aportados por
el inversionista.

Utilida neta
Patrimonio Neto

RENDIMIENTO SOBRE EL PATRIMONIO =

Para EMPRESA S.A. esta razon daria la siguiente informacion:

Afio2 Afiol
Utilidad $15 0,574 $138,118
Total patrimonio $1,796,621 $1,738,244
Rentabilidad Sobre el patrimonio 8.38% 7.95%

Esto significa que, por cada peso que el duefio mantiene en el ARo2 en la
empresa, genera 8.38 centavos a su favor. Estd midiendo la capacidad de la
empresa para generar utilidad a favor del propietario.

Rendimiento sobre la inversion

Se obtiene dividiendo la utilidad neta entre los activos totales de la empresa,
para determinar la efectividad total de la administracion y producir utilidades
sobre los activos totales disponibles. Es una medida de la rentabilidad del negocio
como proyecto independiente de los accionistas

Utilida neta
Activo Total

RENDIMIENTO SOBRE LA INVERSION =

Para el ejemplo EMPRESA S.A., esta razdn es la siguiente

Ano2 Anol
Utilidad $150,574 $138,118
Total activos $3,251,480 $3,149,748
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|IRendimiento Sobre la inversion | 4.63%) 4.39%|

Esto es, que cada peso invertido en el Afho2 en los activos de EMPRESA S.A.
gener6 un rendimiento de 4.63 centavos ese afio. Obviamente, el ideal seria que
estos indicadores fueran lo mas altos posibles, pues estarian mostrando un
mayor rendimiento, tanto del esfuerzo hecho en la venta en un periodo, como del
dinero invertido en activos.

Margen neto de utilidad
Esta razon relaciona la utilidad liquida con el nivel de las ventas netas.

Utilidad neta
Ventasnetas

MARGEN NETO DEUTILIDAD =

Para el caso de EMPRESA S.A., se tiene que el resultado de aplicar este indicador
sera el siguiente:

Afo2 Afol
Utilidad $150,574 $138,118
Ventas netas $3,992,758] $3,721,241
Margen neto de utilidad 3.77% 3.71%

Esto quiere decir que, en el Aho2, por cada peso que vendi® EMPRESA S.A., se
obtuvo una utilidad de 3.77 centavos; con este dato se puede evaluar si el
esfuerzo invertido en la operacién durante el periodo de analisis esta produciendo
una adecuada retribucion para el duefio del negocio.

Analisis Dupont

Muchas veces se pregunta un analista sobre los bajos margenes netos sobre
ventas. Esto puede distorsionar el anadlisis. Es necesario combinar esa razén con
otra para tener una adecuada visidn de la situacidon financiera de la firma. Esto se
conoce como analisis Dupont. Combina el margen neto con la rotacién de activos
y se obtiene el rendimiento sobre los activos. Este analisis trata de ser integral,
porque en esas dos razones se condensan, por asi decirlo, todas las operaciones
de la firma.

_ Utilidad neta  Ventas netas _ Utilidad neta

Dupont = X — =
Ventas netas  Activos totales  Activos totales

Observaciones para el buen uso de estas razones

Un obstaculo serio de estos indicadores, es que comparan pesos de diferentes
anos, que tienen diferente poder adquisitivo. Asi, en la razén de rendimiento de
la inversion, la utilidad final estd expresada en pesos de hoy, mientras que los
activos totales (principalmente activos fijos e inventarios), estan en pesos de
diferentes afos y con diferente poder adquisitivo. Estos indicadores permiten a la
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empresa calcular si el dinero invertido estd produciendo un rendimiento
satisfactorio, pero con la salvedad del parrafo anterior.

Sin embargo, a pesar del uso generalizado que se le da a estas razones
financieras, hay que precisar que tienen implicito un error: comparan la utilidad
que se desea evaluar con una suma que contiene esa misma utilidad. Por
ejemplo, al calcular el rendimiento sobre el patrimonio, se divide la utilidad del
ano por el patrimonio del final del mismo afno, que ya tiene incluida la utilidad
obtenida ese afo como utilidad por repartir. En estos casos, es mejor calcular
esos indicadores con el patrimonio o los activos del afio anterior.

Sobra decir que estas razones no son las Unicas. A continuacién se presentan las
razones o indicadores financieros que utiliza un banco colombiano para analizar a
sus clientes.

NOMBRE RELACION TIPO

1. - capital de trabajo Activo corriente menos pasivo corriente Liquidez

2. - razon corriente Activo corriente dividido por pasivo Liquidez
corriente

3. - dias periodo de cobro |Cuentas por cobrar por el nimero de dias |Actividad
del periodo analizado dividido por las ventas

totales

4. - dias inventario Inventarios por el nimero de dias del Actividad
periodo analizado, dividido por el costo de
ventas

5. - capacidad de pago Valor de los inventarios por el nUmero de |Liquidez

veces que rota el inventario en el afo, mas
las cuentas por cobrar, menos los pasivos

corrientes
6. - nUmero de veces que |Utilidad operacional dividida por gastos Apalancamiento
se cubre el interés financieros
7. - endeudamiento sin Total pasivos, dividido por total de activos |[Apalancamiento
valorizacion sin valorizacion

8. - endeudamiento con Total pasivos, dividido por total de activos |Apalancamiento
valorizacion con valorizacion

9. - rentabilidad activos Utilidad neta, dividida por total activos Rentabilidad
10. - rentabilidad Utilidad neta, dividida por total del Rentabilidad
patrimonio patrimonio

11. - apalancamiento Obligaciones financieras, divididas por total | Apalancamiento
financiero del pasivo

12. - apalancamiento Utilidad bruta, dividida por la utilidad Apalancamiento
operativo operacional
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TALLER DE FINANZAS APLICADAS

Una de las principales habilidades reconocidas en los ingenieros industriales es la
utilizacion de distintos tipos de herramientas en los procesos de toma de decisiones dentro
de las organizaciones. Esta habilidad se combina con el “buen sentido” que provee el
conocimiento del entorno donde se desenvuelven estas organizaciones y la manera como
esta influencia repercute en su desempefio.

Las herramientas de andlisis financiero son un ejemplo bastante claro de esta situacion. Las
posibilidades de analisis incluyen diferentes alternativas y por lo tanto las decisiones se
pueden ir modificando, dependiendo de la perspectiva que se esté analizando. La salud de
una empresa se comienza a estudiar por medio del analisis financiero y es de mucha
importancia familiarizarse con las diferentes razones financieras, la interpretacion que cada
una de ellas tiene y el comportamiento que en ocasiones depende del sector econémico en
el cual se encuentra la empresa. No es o mismo la rentabilidad de un banco que la de un
almacén de gran superficie.

En gran variedad de ocasiones el Ingeniero Industrial debe analizar una empresa,
recomendar la inversion en una empresa, valorar una empresa o invertir en la misma.

A continuacion usted encontrara informacion relevante para realizar un andlisis,
relacionado con el sector de la prestacion del servicio de Television.

Informacion del sector

En Colombia operan: dos canales privados (RCN S.A. y CARACOL S.A.), siete
canales regionales publicos ubicados en la isla de San Andrés y Providencia
(Teleislas), la Costa Caribe (Telecaribe), la region de Norte de Santander y la
frontera con Venezuela (Televisién Regional de Oriente -TRO), la regién
Central Cafetera (Telecafé), Antioquia (Teleantioquia), la zona central y
antiguos Territorios Nacionales (TV Andina - Canal 13), Costa Pacifica
(Telepacifico) y en Bogotd, la capital del pais (Canal Capital). Existe un anico
canal privado de cubrimiento local (City TV), operado por la Casa Editorial de
El Tiempo. Existe un cuarto canal de televisidon abierta comercial (Canal 1),
operado por el Estado, programado por concesionarios particulares (en este
momento, cuatro concesionarios), quienes pagan al Estado el alquiler por la
frecuencia del canal. También existe un canal llamado Sefial Colombia
Institucional, canal del Estado, por medio del cual se pretende fomentar la
educacién en democracia y cultura ciudadana.

Colombia tiene un nimero no determinado, pero probablemente superior a los
300 canales de televisién local comunitaria sin animo de lucro, y en tres
regiones del pais funcionan canales universitarios, conformados por consorcios
de cuatro o mas universidades. A pesar de la aparente variedad de opciones, la
realidad de la audiencia, y por tanto del negocio y de la influencia, es bien
distinta. Con la Ley 335 de 1997 se autoriza la creacién de canales privados los
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cuales empiezan a operar en 1998. Lo que aqui ocurre es que se privatiza
también la infraestructura. La concesién inicial permite la creacién de dos
canales privados de alcance nacional, RCN y Caracol, y un canal regional en
Bogota, City TV.

Proceso de toma de decisiones:

Al final del cuestionario encuentra los estados financieros de CARACOL
TELEVISION Y RCN TELEVISION para los afios 2009 y 2010. V % y H % son los
porcentajes Vertical y Horizontal respectivamente. Las cifras se encuentran en
millones de pesos.

1. Uno de los primeros criterios para tomar una decisidon de inversion es el
comportamiento de las VENTAS en la empresa, tanto en dinero como en
crecimiento de un periodo a otro. Si usted como inversionista no dispone de
informacion adicional, éen cudl de las dos empresas invertiria? Justifique su
respuesta.

2. Como un punto de referencia adicional, los inversionistas observan la
rentabilidad de las empresas desde diferentes puntos de vista:

o Rentabilidad sobre los activos (ROA, Return on Assets en Inglés):
Se obtiene de dividir la utilidad neta en los activos totales e indica el
nivel de utilidades (en pesos) que genera cada peso invertido en los
activos de la empresa. Se expresa como un porcentaje, al igual que las
siguientes.

o Rentabilidad sobre las ventas: Se obtiene de dividir la utilidad
neta sobre las ventas totales e indica que por cada peso que vende o
factura la empresa, cuanto dinero se genera en utilidades.

° Rentabilidad sobre el patrimonio (ROE, Return on Equity en
Inglés): Se obtiene de dividir la utilidad neta en el patrimonio total e
indica que por cada peso que los accionistas tienen invertido en la
empresa, cuanto dinero en utilidades se esta generando.

Interprete claramente los resultados obtenidos con base en la definicion de
cada uno de los indicadores. Si usted dispone Unicamente de esta
informacion, éen cual de las dos empresas invertiria? Justifique su respuesta
para cada indicador.

3. Desafortunadamente, la rentabilidad no es el Unico elemento que se
debe tener en cuenta dentro de un proceso de decisiones de inversidon. Es
necesario conocer otros aspectos de la compafia, relacionados con el manejo
financiero del negocio y tratar de esclarecer las politicas que los directivos
tiene en este sentido: prefieren tomar créditos con bancos o proveedores, en
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vez de pedir aportes a los accionistas; prefieren tomar créditos a corto o largo
plazo, etc.

Se esperaria que en una empresa los dineros que ingresen en el corto plazo
alcancen a cubrir las obligaciones de corto plazo, de modo que no se tengan
posibles complicaciones por falta de liquidez. La Razon Corriente proporciona
informacién sobre el nivel de cubrimiento de las obligaciones que estan
proximas a cumplirse. Se obtiene de dividir el total del activo corriente entre el
total del pasivo corriente e indica cuanto activo corriente tiene la empresa para
cubrir o respaldar los pasivos exigibles a corto plazo. Es decir, por cada peso
gque me deben, cuantos pesos debo. Se expresa como un numero y es
altamente deseable que su valor sea mayor que uno (1.0).

Interprete claramente los resultados obtenidos con base en la definiciéon del
indicador. Si usted dispone Unicamente de esta informacion, éen cual de las
dos empresas invertiria? Justifique su respuesta.

4, Por otro lado, observar los niveles de endeudamiento es otro de los
aspectos considerados dentro del proceso de decisiones de inversién. Por este
motivo se analiza desde distintos puntos de vista como:

e Razdn de endeudamiento: Se obtiene de dividir el total de pasivos entre
el total de activos e indica que por cada peso que se tiene en activos,
cuanto se esta debiendo a terceros.

e Apalancamiento (Leverage en Inglés): Se obtiene al dividir el total del
pasivo por el total del patrimonio. Se habla de “que tan apalancada esta
la empresa”; es decir, cual es el nivel de deuda en relacion al patrimonio
de los propietarios.

Interprete claramente los resultados obtenidos con base en la definicidn de
cada uno de los indicadores. Si usted dispone Unicamente de esta
informacién, éen cual de las dos empresas invertiria? Justifique su respuesta.

5. Un Ingeniero Industrial como analista financiero tiene en cuenta estos y
muchos otros aspectos al momento de tomar sus decisiones. Utilizando la
informacidn disponible en cada uno de los numerales anteriores, ¢Cuadl es su
decisidn definitiva? Justifique su respuesta.
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Anexo 1: Estado de Pérdidas y Ganancias
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Anexo 2: Balance General

EMPRESA RCN Televisién Caracol Television

Balance General Historico 2009 2010 2009 2010

365 dias A% 365 dias A% 365 dias A% 365 dias A%

Activo Corriente
Caja y Bancos S 46.189 5% S 72.777 9%| S 26.655 3% $ 19.918 2%
Inversiones Temporales S 6.050 1% S 6.415 1%| S 34.668 3% $ 12.264 1%
Clientes S 114.624 13% S 118.721 14%| S 77.274 8% $ 98.541 10%
- Provisiones S 9.882 1% S 8.335 1%| S 591 0% $ 1.135 0%
Deudores Comerciales S 104.741 12% S 110.386 13%| S 77.308 8% $ 98.923 10%
Inventario S 111.488 13% S 77.892 9%| S 45.156 4% S 88.100 9%
Otros Deudores S 73.739 8% S 41.750 5%| $ 54.391 5% $ 15.696 2%
Diferidos S 3.441 0% $ 7.244 1%| S 2.262 0% $ 2.091 0%
ACTIVO CORRIENTE $ 345,650 39% $ 316.465 37%| $ 243.720 24% $  236.991 25%)
Activo Fijo
Activos Fijos S 144.919 17% S 155.025 18%| S 168.011 17% S 166.755 17%
Intangibles (Neto) S 232.474 27% S 244378 29%| s 126.018 13% S 91.445 10%
Inversiones S 16.230 2% S 16.464 2%| S  238.831 24% $  216.880 23%
Deudores LP S - 0% $ - 0%| $ 24.956 2% S 22.114 2%
Diferidos S 2479 0% $ 3.348 0%| S - 0% $ - 0%
Otros Activos Largo Plazo S 7.620 1% S 244 0%| S 201 0% $ 201 0%
Valorizaciones S 126.118 14% S 119.246 14%| S 205.243 20% S 221.333 23%)
Total Activos LP $ 529.842 61% $ 538.708 63%| $ 763.262 76% S 718.728 75%)
TOTAL ACTIVO $ 875.493 100% $ 855.173 100%| $ 1.006.982 100% $ 955.720 100%)
Pasivo Corriente
Obligaciones Financieras S 18.125 2% S 68.875 8%| S - 0% S 63 0%
Bonos y Papeles Comerciales S - 0% $ - 0%| S - 0% $ - 0%
Proveedores S 5.010 1% $ 5.440 1%| S 7.479 1% $ 6.230 1%
Cuentas por Pagar CP S 62.557 7% S 69.825 8%| S 66.547 7% S 85.700 9%
Impuestos por Pagar S 7.743 1% S 20.765 2%| $ 4.897 0% $ 24.115 3%
Obligaciones Laborales S 6.101 1% S 6.286 1%| S 4373 0% $ 4.739 0%)
Estimados y Provisiones S 18.705 2% S 22.940 3%| S 3.076 0% $ 1.579 0%
Pasivos Diferidos S - 0% S - 0%| S 4.851 0% $ 4176 0%
Otros Pasivos Corto Plazo S 2.941 0% S 4.727 1%| S 577 0% $ 635 0%
Total Pasivo Corriente $ 121.182 14% $ 198.858 23%| $ 91.799 9% $ 127.235 13%|
Pasivo a Largo Plazo
Obligaciones Financieras (LP) S 126.875 14% S - 0%| $ 299.873 30% S 186.957 20%|
Bonos y Papeles Comerciales (LP) | $ - 0% $ - 0%| $ - 0% $ - 0%
Cuentas por Pagar LP S - 0% $ - 0%| $ - 0% S - 0%
Diferidos LP S - 0% $ - 0%| $ - 0% S - 0%
Otros Pasivos LP S - 0% $ 15.065 2%| $ - 0% $ 11371 1%|
pasivo Largo Plazo $  126.875 14% $  15.065 2%| §  299.873 30% $ 198328 21%)
TOTAL PASIVO $  248.057 28% $  213.923 25%| $  391.673 39% $ 325.564 34%)
Patrimonio 0%
Capital S 12.000 1% S 12.000 1%| S 12.271 1% S 12.271 1%
Superavit de Capital S 185.262 21% S 185.262 22%| s 201.894 20% S 207.510 22%)
Superavit de Valorizaciones S 126.118 14% S 119.246 14%| S  205.243 20% S  221.333 23%
Reservas de Capital S 157.362 18% S  202.774 24%| s 11.256 1% S 10.633 1%
Revalorizacion del Patrimonio $ 101.280 12% S 71.153 8%| S 157.780 16% $  135.039 14%|
Utilidades Retenidas S - 0% S - 0%| S 26.865 3% S 43.370 5%
Utilidades del Ejercicio S 45.412 5% S 50.813 6% 0% 0%
Total Patrimonio Neto $  627.435 72% $  641.250 75%| $ 615309 61% $ 630.156 66%
Total Pasivo y Patrimonio S 875.493 100% $ 855.173 100%| $ 1.006.982 100% $ 955.720 100%|
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TALLER

Existen tres ensambladoras que se encargan de la produccion de vehiculos en
Colombia: General Motors Colmotores, Sofasa (Renault) y Compaiiia
Colombiana Automotriz (Mazda). Las demas marcas son importadas
principalmente de Corea del Sur, México, India, Japdén, Ecuador, China y
Estados Unidos.

Usted posee $500 Millones de pesos colombianos para realizar una inversion
en una de las empresas del sector de ensamblaje automotriz en Colombia
mencionada anteriormente. Por este motivo, teniendo en cuenta los estados
financieros de cada compafiia’®, y a partir del andlisis financiero que realice;
usted debe tomar la decisién de escoger la empresa mas adecuada para hacer
su inversion. Para esto usted debe realizar los siguientes pasos:

a. Calcular la razén de rentabilidad de cada una de las empresas desde
diferentes puntos de vista:

Sofasa GM Colmotores Mazda

Rentabilidad sobre el patrimonio

Rentabilidad sobre la inversion

Margen neto de utilidad

b. Calcular la razén solvencia o liquidez de cada una de las empresas desde
diferentes puntos de vista:

Sofasa GM Colmotores Mazda

Razén corriente

Prueba acida

c. Calcular los niveles de apalancamiento financiero. Por este motivo se
analiza desde distintos puntos de vista como:

Sofasa GM Colmotores Mazda

Razoén de endeudamiento

Estructura de capital

" Estados financieros tomados de la base de datos Gestor comercial y de crédito - Universidad de los Andes
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d. Utilizando la informacion disponible en cada uno de los numerales
anteriores, comente en cudl de las tres empresas invertiria. Justifique su

respuesta utilizando como argumento

las razones financieras que

considero.
BALANCE GENERAL Sofasa GM Colmotores Mazda

Cifras en Millones de Pesos| Diec. 31 2012 V% Dic. 31 2012 V% Dic. 31 2012 V%
Disponible (caja) 87.059,5 10,8% 135.111,8 10,0% 55.981,5 12,4%
Inversiones 27,0 0,0% 646,8 0,0% 49,9 0,0%
Deudores Comerciales 50.964,5 6,3% 64,6096 47% 2.215,7 0,5%
Total Otros Deudores 103.146.0 12,5% 3r.762.8 2.7% 13.653,1 3,0%
Inventarios 216.277.7 26,5% 676.977,8 48,6% 113.207 .4 25,0%
Subtotal Diferido 361.,6 0,0% 13.715,5 1,0% 10.302,9 2,3%
Total Activo Corriente 457.836,3 5B,7% 932.824,3 B7.2% 195.410,5 43.1%
Inversiones 186.083,4 23,0% 85.604,0 5,2% 74.639,0 16,5%
Deudores LP 2.980,8 0,4% 1.077.6 0,1% 43.425,9 9,5%
Propiedades Planta y Equipo 120.651,7 14,9% 180.303,2 13,0% 18.715,0 41%
Diferidos LP 18.761,4 2,3% 17.241,8 1,2% - 0,0%
Otros Activos LP - 0,0% 748,5 0,1% - 0,0%
Valorizaciones 21.314,9 2,6% 169.312,8 12,2% 120.785,0 26.7%
Total Activo No Corriente 349.772,3 43,3% 454.285,9 32,8% 257.565,9 56,9%
TOTAL ACTIVO B807.608,6 100,0% 1.387.110,3 100,0% 452.976,4  100.0%
Obligaciones Financieras 109.568,5 13.6% - 0,0% - 0,0%
Proveedores 181.402 1 22,5% 601.583,0 43 4% 19.560,1 4,3%
Costos y Gastos por Pagar 139,0 0,0% 31.128,0 27% 11.098,7 2.5%
Diferidos - 0,0% 3490 0,0% - 0,0%
Otros pasivos 91.069,9 1,3% 239.616,9 17,3% 49.176,4 10,9%
Total Pasivo Corriente 382.179,5 47,3% 872.676,9 62,9% 79.835,2 17,6%
Obligaciones Financieras LP - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Cuentas por Pagar LP - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Impuestos Gravamenes y Tasas LP - 0,0% 6.408,5 0,5% 5.1595,5 1,1%
Obligaciones Laborales LP 469,8 0,1% - 0,0% 674,1 0,1%
Pasivos Estimados vy Provisiones LH 36.494,2 4,5% 49.981,6 3,6% - 0,0%
Diferidos LP 6.201,7 0,8% 16.943,9 1,2% - 0,0%
Otros Pasivos LP - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Pasivo no Corriente 43.165,8 53% 73.332,0 53% 5.869,6 1,3%
Total Pasivo 425.345,3 52.7% 946.008,9 6B.2% 85.704,8 18,9%
Capital Social 3.428,4 0,4% 1.105,1 0,1% 5.800,0 1,3%
Superavit de Capital 214.269,7 26,5% 9.958,9 0,7% 7.178,2 16%
Reservas 86.119,2 10,7% 100.487,1 T.2% 126.955,5 28,0%
Revalorizacién del Patrimonio 53.388,5 5,6% 152.405,2 1,0% 94.644,0 20,9%
Resultados del Ejercicio 117.881,7 14,6% 7.832,3 0,6% 11.907,8 2,6%
Resultados de Ejercicios Anteriores |- 1141389  -141% - 0,0% - 0,0%
Superavit por Valorizaciones 21.314,9 2,6% 169.312,8 12,2% 120.786,0 26,7%
Total Patrimonio 382.263,4 47,3% 441.101,3 31,8% 367.271,7 B1.1%
Total Pasivo y Patrimonio B807.608,6 100,0% 1.387.110,3 100,0% 452.976,4 100,0%

264




INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

PEG Sofasa GM Colmotores Mazda

Cifras en Millones de Pesos] Die. 31 2012 V% Die. 31 2012 Vi Die. 31 2012 Vb
Ventas 2.180.175,7 100,0% 3.017.282,7 100,0% a475.270,7 100,0%
Costo de Ventas 1.713.860,3 78,6% 2.636.028,5 87 4% 415.850,4 87,5%
Depreciacion 0,08 0,0% 0,0%
Utilidad Bruta 466.319,5 21.8% 381.253,8 12,6% 59.380,3 12,5%
Gastos Operacionales de Administracidn 21.075,5 1,0% 69.408,9 21% 17.238,0 3,6%
Gastos Operacionales de Ventas 329.969,0 15,1% 139.875,5 4,65 27.937.4 5,05
Utilidad Operacional 115.275,0 5% 171.969,4 57% 14.203,8 3,0%
Ingresos no Operacionales 35.208,5 1.6% 153.965,1 5,1% 62.938,7 13,7%
(zastos no Operacionales - 0,0% - 0.0% - 0,0%
(zastos Financieros 32.602,9 1.5% 316.044,6 10,5% 61.743,3 13,0%
Utilidad antes de impuestos 117.881,7 54% 9.890,0 0,3% 15.399,3 3,2%
Impuesto de Renta y Complementarios - 0,05 2.057,7 0,1% 3.491,5 0.7%
Utilidad Neta 117.881,7 54% 7.832.3 0,3% 11.907,8 2,5%
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CAPITULO 13. LAS ORGANIZACIONES’®

Catalina Colmenares’®

Desde el comienzo de la vida en sociedad, el hombre ha constituido
organizaciones como una manera de relacionarse con el mundo y con los que
lo rodean, dando comienzo asi a las primeras formas de organizacion. Desde
ese momento hasta hoy han pasado muchas cosas, entre ellas, que las
organizaciones se han convertido en un importante objeto de estudio de
muchas disciplinas. En la ingenieria industrial es importante este tema en la
medida en que la organizacidon es el espacio en el cual se dan todas las
relaciones, y éstas tienen una ingerencia directa en el desempefio de la
empresa o0 conjunto social determinado. Todas las decisiones, bien sean
productivas, gerenciales, o financieras, deben estar basadas en un
conocimiento del entorno y la estructura organizacional, teniendo en cuenta las
variables que todo esto implica. Es por esta razén que en la ingenieria no sdlo
se estudia el conocimiento y la configuracion de las organizaciones o conjuntos
sociales, sino que también se construyen modelos de intervencidon que son
producto de ese estudio y conocimiento previo, y que pueden ser de gran
importancia para el desempefio general de cualquier compafiia.

Aspectos como la regulacién, la identidad, la capacidad de observarse a si
mismas y de modificarse son inherentes a las organizaciones sociales. Segun
el autor Stafford Beer, en el prologo al libro Identidad de las organizaciones:

(...) Las organizaciones iteran su propia identidad: son
autorreferenciales y se organizan a si mismas. La Universidad de
Oxford es diferente a la Universidad de Cambridge, y no sdlo
porque resulte facil distinguir sus respectivos edificios. Mil afios de
iteracion de la identidad han confirmado un caracter, un estilo, un
modo de hacer las cosas, sin duda altamente distintivo. A todo esto
lo llamamos, familiarmente, el mantenimiento de la tradicién. Pero
es mas que eso, porque incluye la capacidad de aprender —como
institucion- y, por lo tanto, adaptarse, y, por lo tanto, evolucionar.

La autonomia y la cohesidon son también factores importantes en el estudio de
las organizaciones; por eso es fundamental tenerlos en consideracién en el
momento de disefiar estructuras efectivas. (Espejo, Schwaninger. 1993. P.
21). El concepto de efectividad en las organizaciones también ha sido
profundamente estudiado, y es importante para el ingeniero industrial contar

7> Nota del compilador: El presente capitulo no es un resumen de los temas tratados en el area de
Organizaciones del Departamento; de ser, asi tendria que profundizarse en temas relacionados con la
dindmica de sistemas, el pensamiento sistémico, la negociacion, los sistemas de transporte, sistemas
complejos, entre otros. El objetivo de este capitulo es hacer una breve introduccién a algunas herramientas
para entender la organizacidn y el proceso de aprendizaje de la misma.

6 Ingeniera Industrial de la Universidad de los Andes, Asistente de posgrado del curso de Introduccién a la
Ingenieria Industrial en el periodo 2002-2004.
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con herramientas conceptuales que permitan detectar, abordar y confrontar
con alternativas de solucidon problemas en el entorno organizacional en el que
se desenvuelven.

La teoria de las organizaciones esta muy ligada al contexto socioecondmico en
el cual todos nos vemos involucrados; analiza, con un criterio amplio, todo
agrupamiento deliberado de personas, que de una manera coordinada, utilizan
recursos para alcanzar determinados fines (Morgan, 1986). Otra de las razones
por las que estudiamos las organizaciones es para aprender y comprender los
continuos procesos de cambio, los fendmenos complejos y distintivos que
configuran los diferentes tipos de organizaciones.

Resulta de suma importancia, por lo tanto, analizar el ambiente, estructura o
sistema social que conforma las organizaciones, con el fin de demostrar que la
organizaciéon no es soélo un hecho burocratico sino, preponderantemente, el
acuerdo colectivo respecto de qué cosas se van a hacer, quiénes las van a
hacer y para qué se van a hacer. Actualmente existe una disciplina en la cual
se estudian las poblaciones o conjuntos de organizaciones que interactlan
como si fueran una poblacién de individuos organizacionales; se llama
“Ecologia Organizacional” y es otro de los campos de aplicaciéon posible para
los ingenieros industriales interesados en el estudio de las organizaciones.

La ventaja de esta perspectiva dentro del contexto del estudio de la ingenieria
industrial es la transversalidad con otras herramientas que fortalecen los
contenidos y la capacidad de analisis, y su relacién vertical con la incorporacién
integral de conceptos relacionados con lo productivo, lo industrial y lo
organizacional, de tal manera que posibilita la construccién de un completo
andamiaje para comprender, desde una mirada constructiva y critica, los
diferentes sistemas que pueden ser objeto de estudio en la ingenieria.

Para terminar esta reflexion, vale la pena resaltar el hecho que, detras de
todas las ramas de la ingenieria, detrds de la produccidn, de la investigacion de
operaciones, del mercadeo, de las finanzas y en general, de cualquier aspecto
“industrial” estan las personas, que constituyen la base de toda organizacion y
cuyas relaciones, estructura de trabajo, y configuracion son determinantes
para el desempefio de la misma.

Metaforas para describir la organizacion

En el texto de Gareth Morgan Imagenes de la Organizacion encontramos una
aproximacion bastante interesante a la teoria de las organizaciones, pues en
este libro se observa la evolucidon de las organizaciones mediante la utilizacién
de metéaforas que explican su funcionamiento; las metaforas se usan con el fin
de entender el caracter complejo y paraddjico de la vida organizacional;
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mediante su uso se pueden manejar y disefar organizaciones de manera
inusual y novedosa.

Metaforas de la organizacidn como maquina, como organismo o como cerebro
son algunas de las utilizadas por el autor para describir el funcionamiento de
las organizaciones.

Al observar las organizaciones como maquinas se ilustra como este estilo de
pensamiento subyace al desarrollo de las organizaciones burocraticas. Cuando
los gerentes piensan en las organizaciones como maquinas, tienden a
manejarlas y a disefiarlas como maquinas compuestas de partes engranadas,
donde cada una juega un rol claramente definido en el funcionamiento del
todo. Aun cuando en ocasiones esto puede ser altamente efectivo, en otras
puede tener resultados desafortunados. Uno de los problemas basicos de la
gerencia moderna es que el pensamiento mecdanico esta tan engranado en
nuestras concepciones habituales de las organizaciones, que a menudo resulta
bastante dificil organizarse de otra manera.

La siguiente metafora propone que las organizaciones se comportan a veces
como organismos. Esta popular metafora centra su atencidon en entender y
manejar las "“necesidades” organizacionales y las relaciones ambientales.
Llegamos a ver diferentes tipos de organizaciones como pertenecientes a
diferentes especies, a diferencia de la organizacidon burocratica que es de un
sdlo tipo.

Podemos ver que cada una de las diferentes especies estan hechas para
responder a las exigencias de los diferentes ambientes, y son capaces de
desarrollar teorias interesantes acerca de las relaciones entre la organizacién y
su entorno. Este tipo de organizaciones nacen, crecen, se desarrollan,
declinan y mueren. Este enfoque nos lleva a observar relaciones entre
diferentes “especies” y los patrones evolutivos que se encuentran en la
ecologia interorganizacional. Esta metafora ha contribuido en gran medida a la
teoria de la gerencia moderna.

La metdfora de las organizaciones como organismos establece una
comparacién entre la funcionalidad de las organizaciones y la funcionalidad de
un organismo vivo que se alimenta a si mismo y que se alimenta del contexto
en el que se desenvuelve. El autor de las metaforas fundamenta sus ideas en
la concepcidn central con base en la cual se afirma que la administracion
cientifica estuvo dada por la idea de mejoramiento de productividad, donde la
administracion se concebia como una ciencia y no como algo empirico, y en la
que se trabajaba con una ciencia estricta que determinaba un nuevo modelo a
seguir en dicha época.

En su funcionamiento, enuncia que asi como reacciona un organismo frente al
ambiente, asi también lo hace la empresa, puesto que ésta debe tener en
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cuenta las influencias del entorno, los fendmenos macro que afectan su
posicionamiento en la sociedad y como ésta le genera ventajas y desventajas
que son visibles a lo largo del tiempo que tarda en obtener los resultados
esperados. Cada organismo debe tener una estrategia de sostenimiento. Asi
ocurre con las organizaciones. Al contar con una estrategia y con una
estructura, se estd propiciando un proceso de aprendizaje que esta
representado en la cultura organizacional. En los seres vivos, es la denominada
autopoiesis, definida como el sistema de auto produccién o capacidad de auto
regeneracién. La autopoiesis en las organizaciones se da a través de una
estrategia, mientras que la estructura da origen a estructuras disipativas.

La metafora de organizaciones como cerebros tiene mayores implicaciones y
trasciende el analisis para adentrarse en el tema del disefio de la organizacion.
Esta metafora destaca la importancia de procesar informacién, aprender y ser
inteligente, y ofrece un marco de referencia para entender y evaluar
organizaciones modernas en estos términos. También apunta a un conjunto
de principios de diseno que permiten reforzar y desarrollar en mayor medida
estas cualidades. En la historia de la investigacion sobre el cerebro se han
utilizado diferentes metaforas para referirse al cerebro, y dos de ellas son las
que tratan el cerebro como un computador que procesa informaciéon, o como
un holograma. Estas imagenes resaltan la importancia de principios como la
autoorganizacion para el disefio de organizaciones, lo que requiere un alto
grado de flexibilidad e innovacion. Es importante comprender que un aspecto
fundamental de esta metafora es la concepcion de la organizacién como red
(v.g. Al-Quaeda)

Dentro de la concepcién de las organizaciones como cerebros surgieron varios
interrogantes que sirvieron como quiebres para la construccion de esta
metafora; uno de ellos surgidé en 1947 cuando Herbert Simon sustituyé la
figura de la persona que decide racional clasica por la de quien decide
con racionalidad limitada o fronteriza, como consecuencia de los tres hechos
siguientes:

1.- Actla con base a una informacién incompleta
2.- Solo puede explorar un niumero limitado de alternativas
3.- Es incapaz de asignar valores exactos a los resultados

Ello hizo a este autor pionero en el estudio de la toma de decisiones desde el
principio de racionalidad limitada y permitié que las organizaciones fueran
interpretadas desde este paradigma de "inteligencia artificial".

En principio, la analogia de la organizacidon como cerebro tuvo sus mas
conspicuos representantes en las Teorias del Procesamiento de la Informacién
y en la cibernética. Un intento cercano de conciliar estos nuevos paradigmas
con el enfoque sistémico anterior y la microeconomia cldsica lo encontramos
en Salvador Miquel:

"Tenemos en efecto la certeza de que, a través de un analisis
cibernético de la revolucién del sistema constituido por la empresa,
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es posible encontrar, en el plano tedrico, las vias de una sintesis
entre los aportes de la teoria neocldsica y las tentativas de
renovacion o de superacién de esta teoria (...)". (Miquel, 1979 p. 11-
12).

Desde este punto de vista, las organizaciones se asemejarian a cerebros que
fragmentan, rutinizan y limitan los procesos de decision para hacerlos
manejables. Asimismo, destacaria un fuerte paralelismo con las burocracias,
gue se fundamentan en la divisiéon de tareas, siendo la metafora del cerebro
mas eficiente por la polivalencia de cada una de sus partes (estructuras
autonomas) y la configuracién en red que propende por la distribucidn mas
uniforme de las tareas, buscando las conexiones mas eficientes y la replicacion
de estructuras, lo que permite aislar sectores problematicos y reemplazarlos
con mayor facilidad.

Otra metafora es la de las organizaciones como culturas. Las organizaciones
ahora parecen descansar sobre ideas, valores, normas, rituales y creencias que
sostienen a la organizacion como una realidad socialmente construida. Este
enfoque, el cual ha recibido atencion creciente en los ultimos afos,
especialmente por parte de escritores interesados en la cultura corporativa,
nos proporciona una manera mas de gerenciar y disefar organizaciones: a
través de los valores, creencias y otros patrones de significado compartido,
todos estos factores que guian la vida organizacional.

La ultima de las metaforas que introduciremos en esta guia es la de la
organizacion politica, que nos permite enfocarnos en los diferentes
conjuntos de intereses, conflictos y juegos de poder que conforman las
actividades organizacionales. Este capitulo explora las organizaciones como
sistemas de gobierno que se dibujan sobre varios principios politicos y que
legitiman diferentes tipos de reglas, asi como también los factores detallados
gue conforman la politica de la vida organizacional.

Algunas tendencias

Otros factores importantes dentro del tema de las organizaciones y su analisis
es el manejo de las relaciones y las comunicaciones de manera que se puedan
generar mecanismos de entendimiento que faciliten la labor de proporcionar
un significado relacionado con las actividades. Asimismo, el establecer una
comparacién entre diferentes aspectos hace que surjan nuevas ideas sobre el
porqué se dan las cosas en cuestion de administracion y el como resolverlas.
Toda esta teoria ha servido de eje para que muchos autores no sélo se
interesen por reforzar esta parte del conocimiento, sino que, a la vez, se
formulen nuevos conceptos sobre lo que puede denominarse organizacion. No
existe una definicion Unica ni promulgada como oficial, pero si muchas
conjeturas que aportan diferentes significados. La organizacion, segun Illera,
es “un sistema continuo de actividades que transforman recursos a partir de la
interaccion para satisfacer necesidades”. Segun Maturana, ésta puede definirse
como “relaciones con estructura que constituyen una unidad”; para Simon, es
un sistema complejo de comunicaciones y relaciones. Todas estas definiciones
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sirven para contextualizar a la organizacion como un concepto en que
continuamente se alimenta de nuevos conceptos y en el cual, como
pensamiento administrativo, hay un cambio de paradigma entre la concepcion
racional y la nueva concepcion sistémica.

Existe la idea que las organizaciones han sido concebidas de acuerdo con
pensamientos ya dados. Es el caso de la teoria newtoniana, donde se dice que
las organizaciones estan disefadas separando las cosas en partes, y se cree
que la influencia ocurre como un resultado directo de una fuerza ejercida de
una persona a otra, comprometiéndose en planificacion compleja para un
mundo del que se espera total predictibilidad y donde se buscan
continuamente mejores métodos para percibir objetivamente el mundo. Es la
base desde la cual se disefian y administran organizaciones y desde la cual se
hace investigacion en todos los aspectos de las ciencias sociales. Actualmente,
se esta trabajando en una visién del mundo que ha sido derivada de las
ciencias naturales donde son mas importantes las relaciones que las partes.

Como resultado de estas nuevas relaciones, y teniendo en cuenta la evolucién
gque ha tenido la administracién, el pensamiento administrativo ha
protagonizado una serie de variaciones que han servido para reforzar su
ideologia y que ha permitido una aproximacion hacia las necesidades
manifestadas por el hombre. Se distinguen dos épocas clave en las que se
enfatizan desarrollos diferentes. A partir de la incorporacién de las relaciones
humanas y desde la teoria de sistemas la administracion adopté otro rumbo.

Las relaciones humanas tomaron fuerza en aquella época y de ahi en adelante
se forjé la concepcidn de la gerencia administrativa y el comportamiento
organizacional como base de la importancia contempordnea de esta materia.
La teoria de las relaciones humanas se dio con Elton Mayo, aproximadamente
de 1925 a 1955. Con incorporaciéon de la psicologia clinica, la sociologia, la
antropologia y el conductivismo, Maslow establecid sus “Jerarquias” (ver
Piramide de Necesidades de Maslow) y Ouchi habldé por primera vez de la
Teoria Z (en el marco del interés de occidente por la organizacién productiva
oriental, particularmente la japonesa).

Ejemplos de cdmo las organizaciones deben satisfacer las necesidades segun
los diferentes niveles jerarquicos de Maslow (tomado de Morgan, 1986, 33).
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TIPO DE NECESIDAD Autorrealizacion - Incitacién al compromiso
total del trabajador- El trabajo
llega a tener una dimension
mas expresiva en la vida del
trabajador

Ego - Creacion de trabajos con perspectivas de logros,
autonomia, de responsabilidad y de control personal- El
trabajo engrandece la identidad personal-
Retroalimentacion y reconocimiento para lograr un buen
rendimiento (promociones, "empleado del mes",
recompensas).

Social - Organizacion del trabajo que permita la interaccidn con los
colegas- Facilidades sociales y deportivas- Excursiones con los
miembros de la oficina y la fabrica

Seguridad - Planes de salud y de pensiones- Trabajo seguro- Enfasis en los
medios de la carrera profesional dentro de la empresa

Fisiolégicas - Sueldos y salarios- Seguridad y comodidad en las condiciones de trabajo

Las organizaciones que aprenden

éQué es una organizacion que aprende?

Una organizacion que aprende es aquella en que la gente de todos los niveles,
individual y colectivamente, estan continuamente incrementando su capacidad
para producir resultados en los que estan realmente interesados.

éPor qué las organizaciones deben interesarse en aprender?

Porque el nivel de desempefo y mejoramiento requerido actualmente exige
aprendizaje. En muchas industrias, en instituciones de salud, y en la mayoria
de las areas gubernamentales, parece no haber un camino establecido hacia el
éxito, un camino a seguir; por lo tanto, las organizaciones deberian hacer un
esfuerzo por aprender, por mantenerse vigentes.

éQué provecho saca la gente de las organizaciones que aprenden?
Aprender a hacer es enormemente gratificante y personalmente satisfactorio.
La posibilidad de alcanzar un desenvolvimiento extraordinario junto con la
satisfaccion que implica para el individuo.

éExisten ejemplos de organizaciones que aprenden?

No. La organizacion que aprende es un ideal, una vision (como el disefio
idealizado). Muchas organizaciones, o partes de organizaciones logran
aprender en diferente grado. En el Instituto Tecnoldgico de Massachusets
(MIT), el centro de aprendizaje organizacional es un foco importante de
investigacién y aplicacidon. Muchas de las mas importantes corporaciones
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estadounidenses son atraidas hacia este concepto y estan invirtiendo para
apoyar el aprendizaje organizacional.

Las organizaciones que aprenden, en las cuales el aprendizaje es logrado por
la organizacién como un todo y no por los miembros individuales del sistema,
han sido definidas en muchas formas. Las definiciones mas representativas
provienen de Beck, Melander, Morris, Schwandt, Senge y Watkins y Marsick.

Peter Senge, el autor cuyas ideas han atraido mas atencién, ve a las
organizaciones que aprenden como las organizaciones en que las personas
“continuamente expanden su capacidad de crear los resultados que realmente
desean, donde surgen nuevos patrones de pensamiento, donde la aspiracién
colectiva es dejada en libertad, y donde las personas estdn continuamente
aprendiendo como aprender juntos”.

Michael Beck define estas organizaciones como aquellas que “facilitan el
aprendizaje y desarrollo personal de todos los empleados, a la vez que se
trasforman continuamente”.

David Schwandt las define como “un sistema de acciones, actores, simbolos y
procesos que le permiten a una organizacién transformar la informacion en
conocimiento Util, lo que incrementa su capacidad de adaptarse en el largo
plazo”.

Karen Watkins y Victoria Marsick ven una fuerza vital de las organizaciones
que aprenden en el mejoramiento de su capacidad organizacional para cambiar
o transformarse. La organizacidn que aprende “motiva a su gente, integra
iniciativas de calidad con la calidad de la vida laboral, crea espacios libres para
el aprendizaje, promueve la colaboracion y el compartir la ganancia, promueve
la investigaciéon y crea oportunidades para el aprendizaje continuo. En las
organizaciones que aprenden, el aprendizaje es un proceso estratégico y
continuo - integrado, y efectuado paralelamente con el trabajo. El aprendizaje
en las organizaciones que aprenden cambia las percepciones,
comportamientos, creencias, modelos mentales, estrategias, politicas vy
procedimientos en las personas y organizaciones. El aprendizaje organizacional
es una metafora a las respuestas adaptativas del sistema como un todo a
amenazas del ambiente.”

Linda Morris fue unas de las primeras personas en Estados Unidos que
reconocié la importancia del concepto de las organizaciones que aprenden y se
ha dedicado activamente a llamar la atencion de otras personas sobre él. Ella
considera que los siguientes atributos se presentan en las organizaciones que
aprenden:

e El aprendizaje y desarrollo individual estd enlazado con el aprendizaje y

desarrollo organizacional de forma explicita y estructurada.
e Existe un enfoque en la creatividad y la adaptabilidad
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e Los equipos de todo tipo son parte de los procesos de aprendizaje y
trabajo.

e El trabajo en red (en inglés “Networking”) -personal y apoyado en la
tecnologia- es importante para aprender y para desarrollar el trabajo.

e El pensamiento sistémico es fundamental.

e Las organizaciones que aprenden tienen una visidon clara y poderosa de
doénde estan y hacia dénde van.

e Las organizaciones que aprenden estan continuamente transformandose y
creciendo.

Caracteristicas de las organizaciones que aprenden

e Capitalizan la incertidumbre como una oportunidad para crecer.

e Crean un nuevo conocimiento basado en informacidon objetiva, perspicacia
subjetiva, simbolos y corazonadas.

e Acogen el cambio

e Motivan la asignacion de responsabilidades en los niveles mas bajos

e Motivan a los gerentes para que sean entrenadores, mentores, vy
facilitadores del aprendizaje.

e Tienen una cultura de retroalimentacién y descubrimiento.

e Tienen una visidn holistica y sistematica de la organizacion y sus sistemas,
procesos y relaciones.

e Tienen una vision compartida de la totalidad de la organizacién, asi como
unos propositos y valores.

e Tienen una estructura descentralizada de toma de decisiones y de
empoderamiento de los empleados.

e Tienen lideres que modelan la toma de riesgos calculada y la
experimentacion.

e Tienen sistemas para compartir el aprendizaje y usarlo en el negocio.

e Son manejadas por el cliente.

e Estan involucradas en su comunidad.

e Enlazan el desarrollo propio del empleado con el desarrollo de la
organizaciéon como un todo.

e Existen redes articuladas tecnoldégicamente dentro de la compaifiia.

e Existen redes dentro del sector en el que se mueve la compaiiia.

e Ofrecen frecuentes oportunidades de aprender de la experiencia

e Son resistentes a la burocracia y a la competencia destructiva ente
trabajadores.

e Recompensan la iniciativa del empleado y provee estructuras para ella.

e Expanden confianza en toda la organizacion.

e Se esfuerzan por conseguir un mejoramiento continuo.

e Estructuran, acogen y recompensan todo tipo de equipos.

e Usan equipos de trabajo interfuncionales.

e Usan inventarios de habilidades y técnicas de valoracion de la capacidad de
aprendizaje.

e Ven a la organizacién como un organismo creciente, viviente.
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e Ven lo inesperado como una oportunidad para aprender.

Pero... équé es aprender?

Los seres humanos estan disefiados para aprender. Nadie tiene que ensefiarle
a un niflo a caminar, a hablar, o a dominar las relaciones espaciales necesarias
para apilar ocho edificios de manera que no se derriben. Los nifios vienen
totalmente equipados con un insaciable instinto de explorar y experimentar.
Infortunadamente, las instituciones primarias de nuestra sociedad estan
predominantemente orientadas hacia el control en vez del aprendizaje, y
recompensan a las personas por desempenarse para otros en vez de cultivar
su curiosidad natural e impulso de aprender. Los pequefios que entran a la
escuela descubren pronto que el nombre del juego es dar la respuesta correcta
y evitar los errores —-un mandato no menos obligatorio para un gerente
ambicioso.

Aprender es una actividad social. Nosotros, al conocer , tenemos sentido del
mundo que nos rodea, y descubrimos acerca de las cosas a través de la
relacién con otras personas o por medio de libros, e-mails o videos. La
naturaleza del aprendizaje es evidente a través de lo que aprendemos y cémo
lo aprendemos. Lo que las personas aprenden depende de su interés y de su
capacidad, y esto se diferencia segin las comunidades. Se encuentran
diferencias fundamentales en las comunidades de acuerdo con sus diversas
perspectivas y lo que el conocimiento significa para ellas. Algunos
conocimientos objetivos y cientificos sélo pueden ser aprendidos con la ayuda
de profesores o de algunos libros particulares, mientras que otros
conocimientos, mas subjetivos, pueden ser adquiridos a través de la
experiencia.

Estas consideraciones sobre los diferentes modelos de aprendizaje que
dependen de las creencias, perspectivas y forma como hacen las cosas las
comunidades y los grupos establecen diferencias entre ellos. Algunas
comunidades prestan gran atencién a la formacién a través de la educacion (el
sistema educativo); otros, le dan mas importancia al papel de la familia, la
comunidad y la experiencia de trabajo.

Algunos de los grupos que dan gran énfasis a la educacidn, difieren sobre la
forma como el nifio debe aprender y adquirir el conocimiento (aprender a
través de hechos o a través de experiencias).

Las teorias convencionales sobre organizaciones, por lo general, no dicen
mucho sobre el aprendizaje, pero implican el aprendizaje en el proceso para
obtener hechos y datos con el objetivo de resolver problemas. Las
organizaciones que aprenden adoptan un punto de vista distinto sobre el
aprendizaje. El conocimiento humano, o el aprendizaje, consiste en darle
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sentido a las cosas, es decir, entenderlas; eso es lo que hacen las personas
todo el tiempo. El aprendizaje es una parte integral de la sociedad. Las
personas sienten curiosidad por lo que sucede a su alrededor. El continuo
aprendizaje de los demas y el uso de lo aprendido abren camino en la vida.
Las organizaciones que aprenden toman muy seriamente la idea de lo
aprendido por las personas y lo que saben, y ese conocimiento es el que hace
que las organizaciones funcionen efectivamente.
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CAPITULO 14. COMO ELABORAR UN PLAN DE TRABAJO
Jaime Enrique Varela”’

éQué es planeacion?

Planeacion es la determinacion de lo que es necesario hacer, por medio
de quién, y en cuanto tiempo, con el fin de asignar o distribuir
responsabilidades.

En esencia, se parte de una situacidén actual (en la empresa) para llegar
a una situacion deseada. A la palabra se le otorgan muchos significados
y cuando nos encontramos frente a una oficina o dependencia de
Planeaciéon, no necesariamente vamos a encontrar lo que nosotros
imaginamos. Las oficinas de planeacion municipal, generalmente se
preocupan de la visidn arquitectdonica de la ciudad, planeaciéon en una
empresa telefénica piensa en las redes y centrales que transmiten las
llamadas, Planeacidn Nacional en el pais nacié para definir el
presupuesto de inversion por medio de los Planes de Desarrollo que
realiza cada presidente y el Ministerio de Hacienda realiza el
presupuesto de funcionamiento, ambos son planes.

Estamos mas interesados en los planes que desarrollamos en las
empresas; se hacen planes para la realizacion de un proyecto, por
ejemplo lanzar un producto nuevo, para adquirir o modificar la
magquinaria de la empresa, para la capacitacion de los empleados, para
los ingresos y gastos del afo siguiente o el llamado presupuesto y en
fin, actividades propias de la empresa que requieren ser definidas.

El plan no se debe limitar a escribir una lista de actividades que pueden
ser una gran cantidad o solo un nimero adecuado, sino que también
debe aprovecharse para incluir otros ingredientes dentro de esa lista,
tales como: fechas en las cuales se debe desarrollar cada una de las
actividades, quien o quienes son losl responsables de realizar la
actividad, cuales resultados se esperan en cada actividad, cual es el
costo o presupuesto disponible para la actividad, quien puede supervisar
la realizacion de la actividad y en fin toda una serie de ingredientes que
ayudan a que el proyecto entre manos llegue a un feliz término.

77 Profesor, Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de los Andes
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éPor qué la planeacion?

La planeacién se hace para fijar un rumbo, para definir una ruta, al
estilo del plan de vuelo del piloto, quien lo presenta a la torre de control,
con el fin de que los controladores puedan verificar que el avidn no se
desvia de la ruta o que la corrige cuando le dan el aviso pertinente.
Sirve para verificar donde se debe encontrar el avidon y seguir sus pasos
en caso de necesidad.

/'_

¢ Los planes no se hacen para tener

S un rato de esparcimiento

Y - i "2 intelectual o para "botar corriente"

t‘ g durante unos dias para producir un

-\ voluminoso documento y repetir el
mismo ejercicio al afo siguiente cuando nos

vuelvan a pedir "la misma vaina".

Los planes deben ser el instrumento de trabajo diario,
deben servir para que otros puedan continuar las tareas

que venimos desarrollando sin tener necesidad de '@ » s
preguntarnos qué era lo que estabamos haciendo y para

donde ibamos. Es decir, deben ser tan claros que otra :A‘
persona pueda leerlos y entenderlos sin necesidad de L e

preguntarnos.
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El Gato (al llegar a una interseccion): Alicia épara donde me
llevan estos caminos?

Alicia: éPara dénde vas?

El Gato: No sé.

Alicia: Entonces da lo mismo cualquier camino que escojas.

Lewis Carroll: Alicia en el pais de las maravillas

Objetivos (Deseos, Ideal)

Los objetivos son expresiones generales que describen el tamano,
alcance y estilo de la entidad en el largo plazo. Encierran los valores y
aspiraciones de los administradores, basados en su evaluacién del medio
ambiente, capacidad y salud de la entidad. Son los propdsitos que
distinguen a una entidad de otros negocios en cuanto al cubrimiento de
sus operaciones, sus productos, los mercados y el talento humano que
soporta el logro de estos propdsitos

Son resultados que se desean a mas largo plazo en la entidad para
modificar el estado de una situacién actual en una situacién ideal o
deseada, por medio de una estrategia, en un periodo de tiempo
especificado.

A diferencia de los objetivos, las metas se refieren a resultados
concretos en el corto plazo, un afio o menos.

Los objetivos son los resultados que se esperan de la
ejecucion de ciertas estrategias, mientras que las
estrategias representan las acciones que se deben
realizar para el logro de los objetivos.

Los objetivos deben poderse medir, ser razonables,
claros, coherentes y estimulantes.

Durante la fijacién de objetivos se debe dar respuesta a las preguntas:
« ¢Es aqui donde queremos estar?

e ¢En donde nos gustaria estar en un afio?
e ¢En cinco anos?
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Por ejemplo, el objetivo planteado para un proyecto de “Atencién al
joven en situacién especial” es:

“Propiciar y ofrecer a los jovenes en alto riesgo y pobreza,
alternativas de proyectos de vida, crecimiento intelectual
psicosocial, familiar y espiritual, potencializando fortalezas y
superando limitaciones en busca de su desarrollo integral
humano”.

Este tipo de objetivos debe concretarse en metas donde se muestren
cuales son los resultados que se esperan obtener y por medio de cuales
estrategias vamos a realizarlo. Con frecuencia, puede ocurrir que se
definan objetivos que parecen como abstractos o ideales, por lo que es
importante llevarlos a metas donde se indiquen cifras que permitan
medir el avance hacia el logro de los mismos-

Accion o Actividad (Qué, Como)

Es la realizacion de un conjunto de procesos que
v ? o conducen al logro de una meta, dando respuesta a la
pregunta: éQué debo o qué tengo que hacer?

Las acciones o actividades que dan respuesta a la
mision y lineamientos de la entidad, deben ser
planteadas de tal forma que estimulen y recompensen
los esfuerzos dirigidos a lograr los objetivos planteados. Las acciones
utilizan los recursos de la organizacion de acuerdo a la asignacion que
se haga de los mismos. El presupuesto de una entidad es la muestra
mas clara de asignacién de recursos para realizar las acciones o
actividades y cumplir con las metas y objetivos.

La accion o actividad debe
definirse de tal forma que
cualquier persona pueda entender
su significado y sea capaz de
realizarla sin necesidad de tener
que preguntar. Existen acciones
que son amplias y requieren ser
explicadas por medio de un
conjunto o grupo de actividades;
otras son mas sencillas y se entienden por si mismas.
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Por ejemplo, si se indica la accion de:
"Focalizar la poblacion indigente de la localidad"

Es claro que esta es una accién que requiere de varias actividades que
incluyen, entre otras, las siguientes:

- Elaboracién del formulario para obtener la informacion

- Obtencidn del mapa o cartografia del area a recorrer

- Asignacion de sectores a funcionarios que realizaran las
visitas

- Programacién semanal de recorridos por funcionario

- Supervision de los recorridos y revision de formularios
diligenciados

- Incorporacién diaria de formularios al sistema o recepcion
en linea desde los dispositivos de los recolectores

- Analisis final de la informacién recolectada

- Produccion y entrega del informe

Las actividades anteriores, a manera de ejemplo, muestran una
secuencia logica de tareas que deben ser realizadas para realizar la
accion.

Tiempo, Duracién, Calendario (Cuando) @)

El tiempo se indica para definir las fechas de iniciacién

y terminacion de la accion o actividad. En los [/
proyectos, algunas actividades deben ser hechas
durante todo el resto del afio, pero para otras debe
definirse una fecha concreta para su realizacidn. Por ejemplo, si se
planean reuniones con la comunidad, deben definirse las fechas en las
que se propone realizar estas reuniones.

(4

Una vez definidas las fechas de las actividades, se puede elaborar un
Cronograma de tiempo donde, en un cuadro o tabla, se indiquen las
actividades en las filas y los meses o semanas en las columnas. Cada
actividad tiene una barra para indicar el comienzo y la duracion de la
actividad como se muestra en el ejemplo siguiente:
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ACTIVIDADES/MESES
Identificacién del grupo
meta
Disefno de los talleres
Disefio y seleccion de
material didactico
Coordinacion logistica
Realizacion de los talleres
Presentacion de informes

En los cronogramas también se acostumbra incluir una fila adicional en
cada actividad para colocar la fecha real de realizacion y en esa forma
poder comparar el tiempo planeado contra lo ejecutado en la realidad.
En esta forma se pueden medir los desfases o atrasos del proyecto y
eventualmente los adelantos, cosa esta Ultima que casi nunca ocurre.

Metas (Qué Quiero)

A\ . . o

A Ke= K Son expresiones mas especificas de los logros que se
(:( V\) desean obtener o alcanzar dentro de ciertas fechas.
“Z Puede también pensarse en el resultado o producto

\’\’ final que se desea obtener o lograr. Al igual que en una

—  fébrica se piensa en fabricar 100 neveras, la Entidad se

puede fijar la meta de dar atencidén a 50 victimas por afo.

La meta, entonces, define un resultado o un producto concreto facil de
observar o cuantificar.

Las metas deben ser coherentes con los objetivos planteados y deben
servir de respaldo a las acciones y actividades propuestas.

N
Las metas son una pauta para la accién y buscan canalizar *
los esfuerzos y actividades de los miembros de la — 7
organizacion. Sirven como normas de rendimiento y base
para la evaluacién del desempeiio de la organizacion. 1

En algunas actividades las metas se pueden establecer con intervalos de
tiempo mas cortos, por ejemplo mensuales, si se trata de acciones
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periddicas o rutinarias que deben cumplirse todos los meses para lograr
el objetivo o meta anual.

En lo posible, la meta debe ser cuantificable, debe poderse medir.
Existen ocasiones en las cuales la meta es la realizacién de un evento
por lo cual no podemos definir una medida para esa meta; simplemente
se debe indicar la meta y se supone que contribuye al logro de los
objetivos propuestos en el programa o proyecto.

Hay ocasiones en las cuales pueden confundirse las acciones y las
metas. Esta duda puede resolverse por medio de las

preguntas: Ry 2
§
« ¢QUE TENGO QUE HACER? ,3/‘
V4 /L
» (A DONDE QUIERO LLEGAR? N
La primera se refiere a la accién o actividad, la segunda a la
meta que se desea lograr. Por ejemplo, al indicar que se desea =

capacitar a 200 mujeres por medio de 10 talleres, se puede
decir que la meta es capacitar y la accidn los 10 talleres de capacitacion.

Las confusiones y conflictos en esta materia a veces no son faciles de
resolver. En la empresa privada existen metas mas precisas que
generalmente se fijan en dinero para las utilidades o en cantidades para
las unidades producidas. En los programas sociales es muy facil
confundir meta, objetivos y accidn o actividad. Se debe tratar de seguir
unos principios generales y revisar una y otra vez los planteamientos
hechos. La claridad y el que lo entiendan otras personas es la mejor
herramienta en estas situaciones.

Se recalca que lo basico es poder medir y cuantificar; solo de esa forma
sabremos si se esta logrando un avance en el proyecto, de lo contrario,
cuando se colocan metas indefinidas o subjetivas, sera muy dificil
verificar el cumplimiento de las mismas.

Si por ejemplo se indica: capacitar mujeres, pero no se indica cuantas ni

en que tiempos, cualquier resultado cumplird, pero sin saberse si es algo
adecuado o no.
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Gestion - Indicadores de Gestion (Bien, Regular, Mal)

Los indicadores son una herramienta que facilita el
control del desarrollo de las acciones. Puede ser un
indice numérico (cociente) que indique el cumplimiento
porcentual de la accién, o puede ser un valor 6 un indice
ﬁ\ cualitativo que indique si la accion se realizé o no.
("

Con un Indicador de Gestidon se busca calificar una
situacion; indicar si el resultado fue o no adecuado, si se cumplid o no
se cumplio con la meta y cual fue el grado de
cumplimiento.

Los indices en porcentaje son adecuados en muchas
ocasiones, pero no siempre tienen que ser expresados de
esa forma. Pueden ser numeros que evolucionan con el
tiempo y, por medio de la comparacion de meses
consecutivos, es posible mirar el comportamiento del resultado de una
accién. En ocasiones, no se conoce una cifra para hacer la divisidon; por
ejemplo, si se habla de victimas atendidas por el area de Atencidn.

Por ejemplo, en la meta de “caracterizar o validar los clientes del
proyecto”, el indice es:

Numero de clientes caracterizados/ Total de clientes del
proyecto

mientras que para la actividad de desarrollar un taller de sensibilizacion
para los empleados, el indice se limitaria a si se realizd o no el taller.

Hay ocasiones en las cuales no es facil definir el indice de gestidn si la
meta es genérica o ambigua. También se pueden dar metas cuya
medicion por medio de un indice puede ser compleja o engorrosa.

Si, por ejemplo, se ha planteado como meta: “Mejorar el bienestar de
los funcionarios de la Entidad”, es claro que medir la mejora del
bienestar es una tarea muy compleja; sin embargo, la mejora del
bienestar puede ser el resultado de diversas acciones que realiza la
Subdireccién Administrativa y que son parte importante de sus
actividades.
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El objetivo de emplear indicadores de gestidon es lograr la supervision y
el control del plan de accién, dando respuesta a las preguntas:

e ¢(Estamos en el camino?, si no, épor qué?
¢ ¢Qué necesitamos hacer para tomar el camino correcto?
e ¢Se cumplidé con los propdsitos?

El Plan de Trabajo

Entonces, de acuerdo con lo anterior, un plan de trabajo es un conjunto
de acciones o tareas que debe realizar un area de negocio o una entidad
para concretar los objetivos en un plan operativo que permita su
monitoria, seguimiento y evaluacion. Por lo general un plan de trabajo
se desarrolla para periodos anuales; sin embargo, ello depende de las
caracteristicas de la entidad y/o del area de negocio.

La experiencia que se adquiere al diligenciar y controlar los aspectos
mencionados por medio de un formato es el mejor maestro para ir
depurando y perfeccionando los ejercicios de planeacion de la gestion.

El encabezado del plan de trabajo, ademas del nombre de Ia
organizacién, consta de:

* Nombre del area: se refiere al area que diligencia el formato
(Proyectos, Juridica, Trabajo en Red, Prevencion, Atencién, Sistemas,
Contabilidad)

* Periodo de tiempo que cubre: meses inicial y final y el afio

* Proyecto: si el plan de trabajo se refiere a un proyecto individual,
debe especificarse su hombre completo.

e Objetivo general: se especifica el objetivo general del area o del
proyecto, segun sea el caso.

 Responsable: se indica el nombre del responsable del area o
proyecto, con su respectiva denominacion dentro de la Entidad.

En la tabla del formato presentado, se indica:
» Objetivos especificos: se indican los objetivos especificos del area
o del proyecto, segun sea el caso.

* Actividades: se indican las actividades o acciones necesarias para el
cumplimiento de los objetivos.
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e Indicadores: se indican los

indicadores asociados a las actividades

mencionadas. Se puede especificar el hombre del indicador y su

relacion o indice.

* Metas: son los resultados que se espera lograr para hacer reales los
objetivos. Una fecha puede ser una meta para un indicador.
* Tiempo: se escribe el dia y mes inicial y final correspondiente a cada

actividad.

Finalmente se indica la Fecha de Entrega (dia-mes-afo) del plan de
trabajo a la Subdireccion respectiva, la cual debe dar su visto bueno.

A continuacién se presenta el formato que se puede utilizar y un
ejemplo para el area de Sistemas.

ENTIDAD
SUBDIRECCION “XXXX"
AREA DE “XXXX"
MES1-MES2 ANO

OBJETIVO GENERAL:
Redactar el objetivo

RESPONSABLE: Nombre, Denominacion

OBJETIVOS
ESPECIFICO | ACTIVIDADES
S

INDICADORE

S METAS | TIEMPO

Fecha de entrega: dia-mes-afio

(Visto Bueno del Subdirector respectivo)
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_ ENTIDAD
SUBDIRECCION ADMINISTRATIVA, SISTEMAS
JUNIO-DICIEMBRE 2013

OBJETIVO GENERAL:

El Técnico de Sistemas tiene como mision velar por el funcionamiento y
mantenimiento de los computadores y la red, brindar un servicio técnico
al personal, administrar la pagina Web y desarrollar bases de datos para
la Entidad.

RESPONSABLE: Pedro Pérez, Técnico de Sistemas

OBJETIVOS TIEMP
ESPECIFICO ACTIVIDADES INDICADORES METAS o
S

Brindar Atender las consultas de # consultas 80% Jun-Dic
soporte manejo de las herramientas |resueltas/# total
técnico a los |informaticas de los de consultas
empleados empleados de la Entidad atendidas
Actualizacion Instalar el software # computadores 90% Jun-Dic
de software requerido en los diferentes con sqftware

computadores de la Entidad actualizado/# total

de computadores

Actualizar Actualizar la base de datos |% de avance 100% Jun-Dic
bases de de las victimas atendidas
datos ya por la Entidad y
desarrolladas | complementar los

requerimientos de

informacion de asistencia

juridica

Depurar la base de datos de | % de avance 100% Jun-Dic

la Linea de Atencion para la

realizacion de consultas y

obtencion de reportes

estadisticos
Administracio Actualizacién de la Cualjtativo . Cumplimient | Jun-Dic
n,dg la informacion de la pagina (Sapsfactorm, No 0
pagina Web Web y de los enlaces S_a_tlsfactono, Con

dificultades)

Fecha de entrega: 20-05-13 (Visto Bueno del Subdirector
Administrativo)
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CAPITULO 15. INSTRUCTIVO PARA REALIZAR UN PLAN
ESTRATEGICO
Jaime Enrique Varela”

La Planeacion Estratégica es una de las herramientas que debe conocer un
ingeniero industrial. Utiliza la metodologia DOFA, cuyas siglas comenzaran a
escuchar con mucha frecuencia (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas). Es un ejercicio interesante, que debe hacer pensar a los
funcionarios de la organizacién a todos los niveles, pues puede aplicarse a
cualguier componente de la empresa. La bibliografia respectiva es muy extensa
y existen libros y articulos en abundancia sobre cémo hacer planes
estratégicos. Uno de estos es de Humberto Serna’®, profesor de nuestra
Facultad de Administracion.

Este instructivo es el producto de la utilizacion que he hecho de su libro en
varias empresas; muestra el desarrollo del plan estratégico en una fundacién
sin animo de lucro dirigida a prevenir el “trafico de personas” o “trata de
blancas”. El capitulo en sus apartes, toma como ejemplo el caso de la
fundacion.

La planeacion estratégica es el proceso mediante el cual quienes toman
decisiones en una organizacion obtienen, procesan y analizan informacion
pertinente, interna y externa, con el fin de evaluar la situacion presente de la
empresa, asi como su nivel de competitividad, con el propdsito de anticipar y
decidir sobre la orientacién de la institucién hacia el futuro.

Consiste en responder las siguientes preguntas:

¢DOnde queremos ir?

* (¢Dénde estamos hoy?

* (A dbonde debemos ir?

e (A donde podemos ir?

e (A dbnde iremos?

e ¢Cbémo estamos llegando a nuestras metas?

Los elementos que deben ser considerados para formular el plan estratégico de
la fundacion se describen enseguida:

78 profesor, Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad de los Andes
7Serna, Humberto. Gerencia estratégica, 3R Editores, Bogota 1997 (séptima edicién)
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1. Vision corporativa

La visidbn corporativa es un conjunto de ideas generales, algunas de ellas
abstractas, que proveen el marco de referencia de lo que una empresa es y
quiere ser en el futuro. La vision sefala rumbo, da direccién, es la cadena o el
lazo que une en las empresas el presente con el futuro. Sirve de guia en la
formulacion de las estrategias, a la vez que proporciona un propdsito a la
organizacion.

1. Se formula por parte de la directivas

Directores, Junta Directiva. Se presume que estas personas comprenden
la filosofia y mision de la fundacién. Entienden las expectativas y
necesidades de los colaboradores. Conocen el negocio y el entorno de la
fundacién.

2. Dimension de tiempo

Se requiere definir un horizonte de tiempo; cinco afos puede ser una
cifra adecuada. Pensar en horizontes de mayor duracidn no parece
apropiado.

3. Integradora

Debe ser apoyada y compartida por las directivas y todos los
colaboradores. Implica un apoyo integral de toda la organizacién.

4. Amplia y detallada

Debe evitar el uso de frases tales como: "“seremos la mayor
esperanza contra el trafico de personas en Latinoamérica”. Debe
expresar en forma clara los logros que se esperan alcanzar en el periodo
de tiempo establecido, cubrir las &reas actuales y futuras de la
fundacion. Debe expresarse en términos que signifiquen accion. Es una
expresion de lo que se quiere llegar a ser en cinco afos.

5. Positiva y alentadora
Debe inspirar e impulsar el compromiso con la fundacién y la
pertenencia a ella. Debe tener fuerza, direccion y rumbo para llegar al

sitio deseado. Debe ser clara, facil de entender y que sea parte del
comportamiento laboral de cada funcionario.
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6. Realista y posible

Debe propiciar la accién y tener metas que se puedan alcanzar, en lugar
de ideales a los cuales nunca se va a poder llegar.

No puede ser un suefo inatil. Tiene que ser un suefo posible de realizar.
Para esto, es necesario tener en cuenta el entorno, la tecnologia, los
recursos, la competencia.

Se basa en la experiencia y conocimiento de las directivas para poder
anticipar el futuro.

7. Consistente
Debe ser consistente con las politicas empresariales de la fundacion;
esto obliga a desarrollar un conjunto de politicas empresariales para
esta institucién.

8. Difundida interna y externamente
Tanto los clientes internos como externos deben conocerla. Debe figurar
en la pagina Web de la Fundacion, en los folletos descriptivos de la
misma y en las propuestas que se hacen a las entidades financiadoras.
Se requiere un mercadeo interno y externo para hacer conocer la vision

de parte de todos los grupos a los que se desea llegar.

La visidon corporativa requiere una administracién comprometida, que no le
tema al cambio y motive la participacion de los funcionarios en el logro de los
objetivos y metas propuestas. Debe estar dispuesta a enfrentar los retos, ser
flexible cuando se requiera y saber ajustarse permanentemente a las
dinamicas de cambio que impone el entorno. Se requieren directivos que
motiven el talento humano.

Para redactar la vision, vale la pena hacerse las siguientes preguntas:
e Sj todo funcionara bien, écomo seria la Fundacion dentro de 3 afios?

* ¢Qué logros de cada area nos gustaria recordar dentro de 5 afos?
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* ¢Qué innovaciones podrian introducirse en los servicios que ofrece
cada area de la fundacion? ¢Cémo nos puede ayudar la tecnologia?

* ¢(Qué necesidades y expectativas se perciben en las entidades
financiadoras internacionales y nacionales dentro de 3 a 5 afios?

e ¢(Cudl debe ser la composicion del talento humano de la fundacion
dentro de 3 a 5 afios?

Comenzando con la definicidon actual y una sugerencia de ideas, se comienzan
a armar los parrafos que cumplen con las -caracteristicas anteriores;
posteriormente se elimina lo superfluo, lo vago y lo redundante. Debe tratar de
llegarse a una definicion de media pagina o menos para que la gente la lea y la
recuerde. El texto debe revisarse varias veces hasta lograr unanimidad sobre
el mismo.

Con frecuencia los funcionarios expresan ideas que se encuentran por fuera de
la realidad; como suenos que son muy dificiles de alcanzar; debe tenerse
cuidado para no caer en este tipo de tentaciones para indicar que “seremos los
mejores del pais” y expresiones de ese talante que nadie va a creer.

Es preferible ser mas conservador y trazar metas y objetivos que sean
alcanzables en un periodo de unos 5 afios; los funcionarios de la organizacion
deben ser capaces de definir rumbos confiables para ese horizonte de tiempo;
duplicar la capacidad de produccién seria algo mas sensato y con esa base
expresar la vision.

Busque evitar calificativos y frases elegantes que tratan de decir mucho pero
gue en esencia no dicen nada. Por esta razén, es preferible definir con mayor
precision la misién de la organizacion, tema que se comenta a continuacion.

2. Mision corporativa

Esta es la formulacién de los propdsitos de una organizacién que la distingue
de otros negocios en cuanto al cubrimiento de sus operaciones, sus servicios,
los “mercados” y el talento humano que soporta el logro de estos propdsitos.
La mision indica la manera como la fundacidon pretende lograr y consolidar las
razones de su existencia. Debe indicar sus prioridades y direccidn. Identifica

los “clientes” que desea atraer y los servicios que quiere ofrecer.

La misidn describe la naturaleza de la fundacion para el logro de su vision, y
debe describir en forma clara el negocio al que se quiere dedicar.
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La formulacién de la visidon soporta y guia las decisiones internas y debe ser el
punto de partida para la venta interna de las ideas entre todos los
funcionarios. Igualmente debe apoyar la venta externa a las entidades
financiadoras; entre ellas, los paises y organizaciones de estos paises mas
afectados por el trafico de personas. La misién debe ser una guia para la
planeaciéon y la estrategia para ampliarse a otros “mercados” o entidades
financiadoras.

Para formular la mision, se procede en forma similar al ejercicio realizado con
la vision, contestando las siguientes preguntas:

1. ¢En qué negocio estamos? (équé hacemos?)

Esto parece ser obvio, pero es esencial cuestionar la situacién actual y
repensar la forma de ver el negocio. Se requiere analizar el desarrollo
del sector, las caracteristicas de la competencia y de las entidades afines
al trabajo conjunto, los cambios y politicas financieras en el entorno
internacional, cdmo dirigen sus recursos de apoyo y la tecnologia como
apoyo a las tareas.

2. éPara qué existe la fundacion?

¢Para frenar el trafico de personas? éPara atender victimas del trafico?
¢Para educar y prevenir el trafico de personas? éPara seguir haciendo
talleres durante muchos afios? ¢Para crear conciencia en las
autoridades? ¢Para tener un sitio donde trabajar? éPara publicar libros?
éPara qué?

3. ¢En qué se diferencia de otras organizaciones?

¢Quiénes son nuestra competencia y qué hacemos nosotros que no
hagan ellos? éQué deberiamos hacer que hagan ellos? éCudl es nuestra
ventaja competitiva? ¢(Se diferencian nuestras investigaciones vy
publicaciones por su calidad, su contenido, su rigurosidad? éHacemos lo
mismo que hacen otros?

4. éQuiénes son nuestros clientes?

éSon las entidades financiadoras que ha tenido la fundacion? (Quiénes
mas nos podrian financiar en el pais? ¢Agencias de viaje? éAerolineas?
¢Casas de cambio? ¢Bancos? ¢Fundaciones que promueven
investigacion social? ¢El Gobierno a través de contratos? é¢Qué empresas
o sectores del pais considerarian benéfico apoyar nuestra labor?
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Los paises y sus organismos gubernamentales y no gubernamentales
afectados por el trafico éson parte de nuestro mercado? éLas embajadas
y consulados de estos paises? ¢Como llegar a ellos?

En definitiva, éa qué segmentos queremos dirigir nuestros esfuerzos de
mercadeo y ventas?

5. éQué servicios o productos actuales y futuros ofrecemos?

¢Estan perfectamente definidos los servicios que presta la fundacion?
¢Podemos afadir otros que hoy no se contemplan? éQué quisiéramos
ofrecer en el futuro? Debemos hacer menos énfasis en algunos de ellos?
Cuales son las prioridades de estos?

6. éCuales son los “"mercados” presentes y futuros de la entidad?

Se requiere segmentar o definir los grupos de posibles entidades u
organismos financiadores al nivel nacional e internacional para definir la
estrategia para poder llegar a ellos. Los segmentos son grupos de
clientes actuales y potenciales que deben ser contactados.

7. éComo se suministran estos servicios a los clientes?

¢Existen mecanismos adicionales que permitan llegar a los clientes
potenciales y actuales por otros medios tales como el Internet?
¢Nuestros logros y hallazgos pueden ser difundidos masivamente?

8. éCuales son los principios de sostenibilidad?

¢Cémo garantiza la fundacidon su sostenibilidad financiera hacia el
futuro? Esta es una condicién para sobrevivir y poder crecer.

9. ¢Cuales son los principios organizacionales?

Las organizaciones deben hacer explicitos los principios y valores que
inspiran la vida de la entidad. En esta forma, se crea cultura en la
organizaciéon. Hay que definir la responsabilidad, independencia vy
autonomia de los miembros de la organizacion, los sistemas de apoyo a
las tareas, el manejo y distribucién de la informacion, los sistemas de
recompensa, reconocimientos y sanciones, el desarrollo del talento
humano.

293



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

La misién es un parrafo corto que busca integrar las preguntas anteriores.
Como ejemplo, el Instituto Distrital®® para la Recreacién y el Deporte tenia la
siguiente definicidon de su misién:

“El instituto estd comprometido en promover la recreacién, el deporte y
el sano aprovechamiento del tiempo libre en la ciudad de Bogota. Por
tanto, debe satisfacer oportunamente las necesidades y expectativas de
la comunidad, contribuyendo asi al bienestar ciudadano, estimulando las
practicas comunitarias, facilitando espacios e instalaciones, basicamente
en los sectores populares.

Para lograr todo esto, ha comprometido su recurso humano para
contribuir a la obtencion de niveles de productividad y al beneficio social
de la comunidad en general”.

Las preguntas que se plantean para definir la misidén son muchas, lo cual no
significa que en la misidon debemos incluir todo lo que se nos ocurra, pues
terminariamos con un texto muy extenso.

Se trata de redactar preferiblemente un parrafo como el que se ha colocado a
manera de ejemplo y que sea la guia de la organizacién. Que todos los
funcionarios la conozcan y tengan claro el propdsito de la entidad.

Otro ejemplo es la Misidn de la Sucursal Telefénica de Bancolombia®' que es la
siguiente:

“Tener un canal integrado con los procesos ejecutados por Bancolombia,
con el fin de brindarle a los clientes un servicio de excelente calidad y
disponibilidad para la ejecucidn de transacciones y oferta de productos,
a través de un equipo humano capacitado para atender con agilidad y
eficiencia todos los requerimientos de los clientes pertenecientes a los
diferentes segmentos del Banco, generando satisfaccion y beneficio por
la inmediatez, cobertura y atencién.”

En cortas palabras, la mision define la razén de ser de la empresa y lo que
busca lograr, sin entrar en demasiados detalles. Corta y concreta.

Note que no se habla de la mision de Bancolombia, sino de una de sus
dependencias; es decir, misidon y visidon no son exclusivas de la entidad, sino
que deben extenderse a cada una de las dependencias de la misma.

%Serna, Humberto. op. cit.
8 http://www.grupobancolombia.com/personal/corporativo/servicioCliente/puntosAtencion
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3. Analisis externo - Amenazas - Oportunidades

Las organizaciones tienen relaciones con su entorno o medio ambiente. Este es
el conjunto de factores, procesos y agentes que, en forma positiva o negativa,
incide o puede incidir en el futuro cercano, en el cumplimiento de su misién y
su vision.

Para la fundacién esto es de especial importancia, pues depende de muy pocas
entidades financiadoras internacionales actualmente. Estas son, al mismo
tiempo, amenazas y oportunidades, como es el caso de la financiacién de la
Embajada de Holanda®’. En caso de desaparecer esta Ultima, el futuro de la
Fundacidon se comprometeria gravemente.

Deben identificarse los factores positivos y negativos para la fundacién, para
conocerlos y prepararse para definir estrategias ante ellos. Se debe buscar
orientarse hacia los eventos favorables y evitar los eventos perturbadores. Esta
se debe convertir en una tarea permanente para las directivas de la fundacién,
de tal manera que tengan un conocimiento exacto del entorno en el que opera.

Es necesario poder reaccionar en forma agil y rapida frente a los cambios
dinamicos que se presentan en el entorno de la fundacidon desde el punto de
vista social, politico, econédmico, tecnoldgico e incluso geografico.

Este anadlisis también ha sido bautizado como analisis PESTA (Politico,
Econdmico, Social, Tecnolégico y Ambiental); algunos autores extienden a
otros factores que se pueden contemplar dependiendo de la situacion; sin
embargo, los que se describen enseguida son los basicos.

El examen del entorno se refiere a los factores que se encuentran por fuera de
la fundacion y que ella no puede modificar. Entre los factores que se deben
considerar al examinar el entorno, para el caso de la fundacion, se encuentran
los siguientes:

1. Factores econdmicos - situacion economica
Los recursos financieros que dedican las entidades a los programas de
trafico de personas deben conocerse y analizarse.

2. Factores politicos, legales
Estos hacen referencia al ambiente politico que rodea el trafico de

personas en los paises afectados y a la voluntad de los mismos para
emprender campafias contra este delito. De igual manera, incluyen la

82 Este era el caso en la época de redactar el capitulo
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receptividad en el pais y la de las autoridades involucradas en el manejo
del tema.

3. Factores sociales, culturales - valores sociales

Hace referencia a la actitud y valores de las personas en el pais con
respecto a este delito. ¢Conocemos el perfil de las victimas potenciales
en forma adecuada? éConocemos el perfil del delincuente en el pais en
forma adecuada?

4. Factores tecnologicos - maquinas, procesos, materiales

¢Qué ventajas y desventajas tiene el apoyo tecnoldgico en las tareas de
la fundacién?

5. Factores de competencia - servicios, competencia, calidad, servicio

¢Quiénes son nuestros principales competidores por los recursos escasos
que asignan las entidades financiadoras? éConocemos otras entidades al
nivel internacional con quienes puedan formarse alianzas, por ejemplo?
¢Tienen nuestros productos la calidad requerida por las entidades? éSe
entregan como estaba previsto? é¢Hay demoras?

6. Factores geograficos - ubicacion, espacio

¢En qué paises y regiones del pais se presenta el fendmeno con mayor
intensidad?

El paso siguiente consiste en desarrollar la lista de factores dentro de las
categorias mencionadas, y clasificarlos como oportunidades o amenazas. Se
puede también ordenarlos seguin si se trata de un factor con efecto bajo,
medio o alto (B, M, A). En esta forma, es posible tratar de anticiparse a las
amenazas y aprovechar las oportunidades.

Se requiere realizar una lista exhaustiva de todos los factores posibles para
eliminar posteriormente aquellos que no sean pertinentes.

La idea es que el grupo de profesionales de la fundaciéon y sus directivos
participen en la identificacion de estos factores. Igualmente, este ejercicio
debe desarrollarse por la clupula de la organizacién donde claramente debe
estar involucrado el gerente o principal directivo de la misma.
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Una forma de ver estos factores es construir una matriz de la forma siguiente:

FACTORES AMENAZA | OPORTUN | IMPACTO
IDAD

1. ECONOMICOS

1.1. Financiadores exterior
1.2. Financiadores en Colombia
2. POLITICOS

2.1. Paises interesados

2.2. Posicion de autoridades en
Colombia

3. SOCIALES

3.1. Valores culturales del pais
4.TECNOLOGICOS

4.1. El Internet

5. COMPETENCIA

5.1. Entidades nacionales

5.2. Entidades internacionales
6. GEOGRAFICOS

6.1. Sitios mas vulnerables

En esta matriz, que debe crearse en el grupo de discusiéon, cada uno de los
factores debe ser definido; los anteriores son sélo un ejemplo de ellos. Se tiene
adicionalmente una columna para evaluar el impacto probable del factor.

En el desarrollo de este ejercicio, es muy frecuente que las personas de la
organizaciéon quieran incluir una gran cantidad de factores, lo que vuelve
complejo e inmanejable el ejercicio de identificar los factores externos. No todo
es amenaza, no todo es oportunidad y debe buscarse un balance entre la lista
que se desarrolle.

Cada entidad, dependiendo de su propodsito y misién, tendra una lista de
factores propios de la organizacion y eventualmente aspectos que tienen poca
relevancia.

4. Analisis interno - Fortalezas y Debilidades

Este andlisis consiste en evaluar la situacion actual de la fundacién, lo cual se
debe haber realizado y presentado en un diagndstico; sin embargo, esta
informacién se organiza como se muestra posteriormente. Es decir, un
requisito previo para este ejercicio es la realizacién del diagndstico de la
organizacion que identifique los aspectos positivos y los negativos.
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Con el anélisis realizado se busca identificar las fortalezas y debilidades de la
fundacién para después contrastarlas con las oportunidades y amenazas del
entorno. Sus definiciones son las siguientes:

Debilidad: situacidon interna que afecta o pueda afectar en forma
negativa el cumplimiento de la misién o la visidn de la entidad, y que no
permite aprovechar o contrarrestar una amenaza.

Fortaleza: Toda situacion interna que pueda favorecer el cumplimiento
de la misién o de la visién y facilita aprovechar una oportunidad y/o
contrarrestar una amenaza.

La situacion actual de la entidad, en cuanto a sus fortalezas y debilidades, se
organiza de acuerdo a los temas siguientes:

1. Capacidad directiva o gerencial - uso de métodos, controles, planes
2. Capacidad tecnoldgica - efectividad del proceso, flexibilidad

3. Capacidad talento humano - entrenamiento, pertenencia, motivacion

4. Capacidad competitiva - satisfaccion del cliente, mejoras producto,
alternativas

5. Capacidad financiera - facilidad de utilizacion, adecuacion
En este caso también se pueden construir matrices similares a las elaboradas

para el analisis externo y para cada uno de los factores mencionados. Los
ejemplos siguientes muestran la forma en que se pueden hacer:

CAPACIDAD DIRECTIVA DEBILIDAD | FORTALEZA IMPACTO

1. Imagen de la fundacién

2. Utilizacion de modelos de
planeacion

3. Evaluacién del entorno

4. Velocidad de respuesta a
cambios

5. Flexibilidad de la organizacién
6. Comunicacion

7. Habilidad para atraer y retener
profesionales

8. Habilidad para enfrentar los
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cambios de tecnologia

9. Sistemas de control

10. Sistemas de evaluacion

11. Sistemas de toma de
decisiones

12. Varios

CAPACIDAD TECNOLOGICA

DEBILIDAD

FORTALEZA

IMPACTO

1. Cumplimiento de proyectos

2. Tecnologia de sistemas e
Internet

3. Capacidad de innovacion

CAPACIDAD TALENTO HUMANO

DEBILIDAD

FORTALEZA

IMPACTO

1. Experiencia de los profesionales

2. Nivel académico de
profesionales

3. Estabilidad

Rotacion

Motivacion

Pertenencia

N A

Remuneracion

CAPACIDAD COMPETITIVA

DEBILIDAD

FORTALEZA

IMPACTO

1. Trabajos son exclusivos y
diferenciados

2. Clientes satisfechos que
retornan

3. Costos de realizacion
adecuados

4. Se dedican recursos a
investigacion para fortalecer las
areas

5. Los clientes se mantienen
informados

6. Hay mercadeo al exterior

CAPACIDAD FINANCIERA

DEBILIDAD

FORTALEZA

IMPACTO

1. Horizonte financiero claro

2. Se utiliza capacidad de
endeudamiento
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3. Se generan recursos para el
crecimiento
4. Se cumplen los presupuestos

Para obtener estas matrices, se acostumbra realizar un ejercicio con pequefas
hojas de papel autoadhesivas (“"Post - it ®”) que cada persona en la reunion
va colocando en un tablero o papeldgrafo, de tal manera que quien dirige el
ejercicio, pueda agrupar los “papelitos” para poder llegar a la lista definitiva,
descartando aquellos que no son relevantes y reuniendo en un tema aquellos
que son similares.

El ejercicio se analiza hasta que exista una satisfaccién o consenso de parte del
grupo de asistentes.
5. Analisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas)

Los ejercicios anteriores permiten construir las matrices conocidas como DOFA,
para comenzar a definir las estrategias de la fundacién.

Una estrategia corporativa tiene tres ingredientes:

1) Identificar las ventajas competitivas o distintivas; es decir, lo que la
fundacién realiza muy bien y la distingue de su competencia. Esto puede
estar en los proyectos realizados, en las publicaciones, en su recurso
humano, en la fidelidad de sus clientes, en la agilidad en los proyectos.

2) Identificar segmentos en el entorno; es decir, cuales son los clientes
de mayor potencialidad para aprovechar las oportunidades

3) Encontrar el mejor acoplamiento entre las ventajas competitivas y los
segmentos identificados.

Este andlisis busca formular estrategias para aprovechar las fortalezas,
prevenir el efecto de las debilidades, utilizar las oportunidades y mitigar o
anticiparse a las amenazas.

La matriz DOFA se construye con los factores claves identificados
anteriormente, como se muestra en el ejemplo siguiente:
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OPORTUNIDADES

AMENAZAS

1. Mayores recursos para
financiar proyectos en Estados
Unidos

1. Se terminara la financiacién de
la Embajada Holandesa
2. Obtener financiacién para los

2. Japon desea dar financiacién proyectos toma demasiado
3. ONGs de Cali, Eje Cafetero y | tiempo.
Medellin desean hacer alianzas
en proyectos
FORTALEZAS DEBILIDADES

1. Las publicaciones son vehiculo
para nuevos proyectos

2. Se tiene reconocimiento
nacional

3. Los proyectos han generado
cambios en la poblacion afectada

1. Planeacion no es adecuada

2. Proyectos se prolongan mas
de lo previsto

3. Remuneraciones
adecuadas

4. Dificultades financieras

no son

5. Tecnologia administrativa
atrasada

El analisis DOFA consiste en relacionar oportunidades, amenazas, fortalezas y
debilidades, preguntandose cdémo convertir una amenaza en oportunidad,
como aprovechar una fortaleza, como anticipar el efecto de una amenaza y
prevenir el efecto de una debilidad. Para esto se construye la matriz del
analisis donde en cada cuadro o celda disponible se ubican las estrategias FO -
FA - DO - DA.

En cada una de ellas se busca como pensar en la combinacién o combinaciones
adecuadas para definir la estrategia correspondiente. Es decir:
e Cdémo utilizar las Fortalezas de la organizacion para aprovechar las

Oportunidades del entorno (FO)

e Cémo emplear las Fortalezas de la organizacion para anticipar el
efecto de las Amenazas (FA)

* Como debe medir la organizacion sus debilidades para aprovechar las
oportunidades (DO)

* Qué debe hacer la organizacidon para eliminar las Debilidades de tal
manera que pueda anticipar el efecto de las Amenazas (DA).
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La matriz que se presenta a continuacion es la que debe ser diligenciada y, de
nuevo, es de gran importancia la participacién de los directivos y profesionales

de la fundacion en su elaboracion. .

OPORTUNIDADES AMENAZAS
1. Mayores recursos|1l. Se terminara |la
para financiar proyectos | financiacién de la

en Estados Unidos
2. Japon desea
financiacion

dar

Embajada Holandesa
2. Obtener financiacién
para los proyectos toma

3. ONGs de Cali, Eje
Cafetero y  Medellin
desean hacer alianzas
en proyectos

demasiado tiempo

FORTALEZAS
1. Las publicaciones son
vehiculo para nuevos
proyectos
2. Se tiene
reconocimiento nacional
3. Los proyectos han
generado cambios en la
poblacién afectada

Estrategias FO Estrategias FA

DEBILIDADES
1. Planeacidbn no es
adecuada Estrategias DO Estrategias DA
2. Proyectos se
prolongan mas de lo
previsto

3. Remuneraciones no
son adecuadas

4. Dificultades
financieras
5 Tecnologia

administrativa atrasada

De nuevo se recalca que es importante incluir en estos ejercicios aquello que
es relevante y de mayor importancia, pues de lo contrario, al tratar de incluir
todo lo que las persona indican puede producir un ejercicio muy complejo de
analizar.

6. Objetivos estratégicos

Antes de entrar a la definicion del plan estratégico, es necesario plantear los
objetivos estratégicos para la fundacién; éstos son los resultados globales que
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la fundacion espera alcanzar en el desarrollo y operacionalizacién concreta de
su misién y su visidn. Para esto se deben tener en cuenta todas las areas de la
fundacion, dado que se trata de objetivos globales. El ejercicio del DOFA es
uno de los ingredientes de este ejercicio.

Estos objetivos deben ser cuantificables para poderlos evaluar por medio de
indicadores de gestién. Dentro de los objetivos deben tenerse en cuenta los
aspectos siguientes:

* Sostenibilidad financiera

* Ingresos anuales

* Cubrimiento de clientes potenciales

* Incorporacién de tecnologia

* Imagen corporativa en el sector, en el pais, en el exterior

* Calidad de las investigaciones, proyectos y publicaciones

* Desarrollo del talento humano: clima laboral, entrenamiento
Para cada objetivo global debe buscarse la definicion de un proyecto
estratégico y los objetivos deben poderse alcanzar; es decir, no plantear
utopias. Tampoco hacer una lista muy extensa que nunca se podra realizar.

7. Plan estratégico

Es la carta de navegacién de la entidad y debe ser conocido por todos los que
participan y contribuyen para que la organizacion alcance sus metas.

Se compone de los pocos proyectos o areas estratégicas que deben atacarse.
Deben seleccionarse los que tengan alta probabilidad de éxito y un alto
impacto en la misidn y visién de la organizacion. Deben considerarse proyectos
en las areas siguientes:

1. Cubrimiento de los segmentos de mercado

2. Reingenieria de la organizacion

3. Calidad total (cero errores), cumplimiento estricto de proyectos y
presupuestos

4. Proyeccion de la imagen de la fundacion

5. Modernizacién del talento humano

6. Modernizacién tecnoldgica
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Los proyectos deben consolidar las fortalezas y atacar las debilidades,
aprovechar las oportunidades y anticipar el efecto de las amenazas. Deben ser
proyectos claramente definidos y posibles de realizar, con metas cuantificables.

Los proyectos deben ser pocos con el fin de facilitar su control y seguimiento.
Estos proyectos deben tener en cuenta:

e La misién y visidn corporativa
* Los objetivos estratégicos
* Deben apuntar hacia las areas en las cuales la fundacion debe tener
un desempeiio excepcional para asegurar su éxito entre las entidades
financiadoras
e Deben ser el producto de un consenso sobre las areas prioritarias
Para cada proyecto se plantea una estrategia; es decir, “cdmo” sera realizado
el proyecto indicando las actividades que deben ser desarrolladas para lograrlo.
Esto da lugar al Plan de Accién o Plan Operativo para cada proyecto, como se
indico en el capitulo anterior. Para esto deben contemplarse los puntos
siguientes:

* Establecer un indicador de éxito global para el proyecto

Por ejemplo: presentar 10 propuestas a embajadas de paises afectados
por el problema de trafico de personas.

* Definir las tareas que deben desarrollarse para lograr cada estrategia

* Definir el calendario de tiempo para la realizacion

* Definir las personas responsables de cada actividad

* Definir las necesidades de recursos para realizar las actividades

* Identificar las limitaciones y obstaculos que se pueden encontrar para
la realizacion de la estrategia

Estos puntos responden a las siguientes preguntas:

* Qué debe hacerse (Tareas, acciones)
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e Cuando se debe hacer (Tiempo)

e Como se debe hacer (Estrategia)

* Quién lo debe hacer ( Responsables)

e Con qué recursos (Recursos, presupuesto)
e Qué resultados se esperan (Metas)

e Como medir los resultados (Indicadores de gestion)

Para cada proyecto debe realizarse un presupuesto dentro del tiempo asignado
para su realizacion, que identifique y cuantifique los recursos asignados a cada
actividad.

Los proyectos deben ser conocidos por todos los funcionarios de la fundacién

con el fin de que cada cual contribuya al éxito de los mismos y siempre tenga
presente que su contribuciéon personal es de gran importancia.

EJERCICIO: Con la escasa informacion que usted tiene de esta lectura,
intente plantear algunos proyectos para la fundacion
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CAPITULO 16. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION
Jorge Hernan Cardenas S*

¢Alguna vez se ha preguntado por el éxito que tienen companias como
Google y Amazon?

Google es el mas grande buscador de datos alrededor del mundo,
desarrollado en 1995 por Serguei Brin y Larry Page, dos estudiantes de
doctorado en Informatica en la Universidad de Stanford. Por su lado,
Amazon es el mas exitoso intermediario dentro del mercado virtual, fue
desarrollado por Jeff Bezos, durante la misma época que se desarrolld
Google. Ambas companias sobrevivieron la crisis de los “dot com” al
inicio del 2000, mostrando que eran lo suficientemente rentables para
crecer y desarrollarse alrededor de los afos. Pero, éQué tienen en
comun estas ideas de negocio y las personas detras de ellas? La
respuesta es el EMPRENDIMIENTO.

Serguei Brin y Larry Page, co fundadores de Google y unos de los mas
exitosos empresarios en el momento, desarrollaron el algoritmo mas
robusto de busqueda de datos por internet durante su estancia en la
Universidad de Stanford; al momento del desarrollo de la idea, no se
tenia una gran infraestructura tecnoldgica, ni tampoco los mayores
recursos, pero gracias a las caracteristicas personales de Brin y Page, la
idea logra surgir. Ellos, logran la movilizacién de recursos para poder
sacar el proyecto adelante.

Dentro de este capitulo® se analizardn conceptos claves como
emprendimiento, planes de negocio, oportunidades de mercado, asi
como las caracteristicas de un buen emprendedor. Asi mismo, se
analizaran casos exitosos de emprendimiento Colombiano, que se
consideran relevantes dentro de la industria nacional e internacional.

Al inicio de sus carreras, los empresarios generalmente no tienen los
recursos suficientes para financiar un gran sueno, pero eventualmente,
si estdn comprometidos con llevar a cabo su idea de negocio, el
empresario debe tener la capacidad de movilizar recursos. Esta
movilizacidn permite que a partir de recursos de inversionistas,
productos o insumos de proveedores y entidades financieras o de otras
empresas, la idea de negocio se pueda materializar. De esta forma, un
empresario debe tener las competencias interpersonales suficientes para
no solo tener la idea, sino también para movilizar los recursos que

83 Director de Oportunidad Estratégica, ex decano Facultad de Administraciéon Uniandes.
84 Este capitulo contd con el apoyo de la estudiante Ana Maria Guerrero y Lina Cuartas profesional de
Oportunidad Estratégica
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requiera para llevar a cabo esa materializacion. Muchas veces los
capitales necesarios son enormes, pero una idea poderosa, bien
presentada, y con una vision empresarial respaldando, puede aunar los
recursos requeridos. Los buenos emprendedores son habiles llenando la
brecha de recursos requeridos y dgenerando los compromisos
indispensables para surgir.

éQué es emprendimiento? Algunas definiciones importantes.

"Mucho de lo que se oye acerca de emprendimiento, esta todo mal
entendido. No es magia, no es la explicacion de un misterio y no
tiene nada que ver con los genes. Es una disciplina y como toda
disciplina se puede aprender.”

Peter Drucker (Innovation and Entreprenurship, 1986)

Peter Drucker, considerado uno de los mayores fildsofos de la
administracion en el siglo XX, establece que el emprendimiento es una
disciplina, que con los elementos adecuados se puede aprender. Todo
emprendedor tiene unos habitos preestablecidos: es curioso, explora
posibilidades, es disciplinado, tiene wuna amplia capacidad de
relacionarse con las personas, moviliza recursos y por lo general termina
las cosas que inicia; sin embargo, cualquier persona puede llegar a ser
un emprendedor, puede adquirir las habilidades con las que cuenta un
emprendedor innato.

El emprendimiento puede ser definido como el proceso de movilizar
recursos para el aprovechamiento de una oportunidad en particular.
Cualquier empresario, cualquiera incluso los de Google, pueden ser
vistos como unos jovenes que estdn movilizando una cantidad de
recursos para alcanzar la oportunidad de atender una necesidad latente
en su comunidad, o en el mundo. En el caso de Google, la necesidad
latente era ofrecer un algoritmo robusto para la busqueda de
informacion en internet, en el contexto de un creciente nimero de
publicaciones en la red. Estos jovenes advirtieron que el mejor modelo
de negocio y el mejor algoritmo seria una necesidad real, lo
extraordinario es que lograron materializar su vision.

¢Cémo aprender esta disciplina?, Peter Drucker establece que para
convertirse en emprendedor existen diferentes caminos; uno puede ser
el relacionarse con otros emprendedores, de tal forma que se observen
las habilidades que tienen esas personas para conseguir lo que quieren.
Otra forma de convertirse en emprendedor es participar en ruedas de
negocios. Estas ruedas permiten desarrollar en el emprendedor las
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capacidades interpersonales necesarias para dar a conocer una idea y
obtener recursos para desarrollarla, ayudan a que el emprendedor
aprenda como obtener los recursos para la consecucién de objetivos. Asi
mismo, se puede aprender la disciplina del emprendimiento estudiando
sobre casos empresariales, de tal forma que se identifiquen todas
aquellas caracteristicas que llevaron a las compafias relacionadas
dentro del caso a una posicion determinada. Si el emprendedor se
compromete a desarrollar los anteriores puntos, en un momento dado el
comportamiento del emprendedor comienza a ser mas natural.

Al igual que muchas otras disciplinas, el emprendimiento puede ser
definido de diversas formas segun la perspectiva desde la cual se
analice. Citando al profesor Richard McCline, Ph.D, profesor de la
Universidad de Georgia vy emprendedor experimentado, el
emprendimiento puede ser definido como la identificacion y logro de las
oportunidades mas alla de los recursos que se controlan actualmente.

Esta definicidn esta bastante ligada con la definicion de emprendimiento
de Peter Drucker. Las dos describen el emprendimiento como un camino
para el logro de oportunidades identificadas a partir de un problema o
necesidad latente dentro de la sociedad. Por un lado Drucker establece
que para conseguir oportunidades hay que seguir una disciplina,
mientras que McCline establece que para desarrollar las oportunidades
identificadas hay que conseguir mas recursos de los que se cuenta
actualmente.

Jorge Herndn Cardenas Santamaria, director de la firma Oportunidad
Estratégica e Ingeniero Industrial de la Universidad de los Andes,
concuerda con Drucker al momento de definir el emprendimiento. Como
tal, el emprendimiento es un proceso que requiere tanto habilidades
analiticas como competencias interpersonales, comportamientos
creativos e innovadores, personas tolerantes al cambio y con el
compromiso casi apasionado con una idea, de tal forma que se dediquen
todas las energias y recursos necesarios para crear productos de valor.
Se requiere superar mitos con relacién al empresariado, entre los cuales
sobresalen: “los empresarios nacen y no se hacen” sin reconocer el
proceso gradual y permanente del desarrollo del empresario; “lo que se
requiere para ser exitoso es un poco de suerte” y no un trabajo
sistematico, creativo y riguroso; “para ser empresario se necesita una
holgura financiera y mucho dinero”, mas que una idea de negocios
robusta y sélida y un grupo de personas comprometidas con las misma.
O lo que es peor, “de la noche a la mafana alguien puede volverse
empresario y en un par de afos el empresario debe enriquecerse” en
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vez de reconocer el trabajo cuidadoso, disciplinado y perseverante. Y
también ponderar la afirmacion ligera: “El empresario como tomador de
riesgo” mas que alguien capaz de reducir y mitigar el riesgo por sus
conocimientos detallados y cuidadosos de las iniciativas que promueve.

éQué habilidades debe tener un emprendedor?

Tal y como establecen Drucker, McCline y Cardenas, un emprendedor
debe tener caracteristicas especiales para poder llevar a cabo su idea de
negocio, consiguiendo los recursos necesarios para desarrollarla. Estas
habilidades deben ser tanto analiticas como competencias
interpersonales.

Las habilidades analiticas ayudan al emprendedor para determinar si un
negocio es bueno o malo, respondiendo a las siguientes preguntas:

e (Vale la pena desarrollar la idea?

e (Por qué deberia desarrollarla?

e (Qué me lleva a pensar que una idea de negocio es buena?
e ¢El negocio se va a sostener?

e ¢Cuanto va a durar la oportunidad de negocio?

e ¢(Tengo la capacidad suficiente para entrar en el nhegocio?

Como tal, las habilidades analiticas ayudan al emprendedor a emitir un
juicio de valor frente a la idea de negocio, ayudandolo a decidir si vale la
pena o no llevar a cabo el proyecto.

Por otro lado, las competencias interpersonales y de comunicacién
radican en qué tanto se puede convencer a la gente para llevar a cabo la
idea de negocio. Permiten establecer cdmo puedo generar valor a los
otros a partir de la idea de negocio de tal forma que se generen alianzas
que ayuden al desarrollo de la propuesta. Por ejemplo, si se trata de
convencer a un trabajador, como puede venderse la idea de negocio
para que esta sea atractiva para él; si es una persona que va a financiar
el proyecto, las caracteristicas interpersonales ayudan a generar
confianza en el otro de tal manera que sea mas facil conseguir la
financiacion.

Las competencias de comunicacion se explotan cuando estd claro el
proposito de lo que se quiere comunicar: el mensaje. Tres preguntas
obvias e importantes son: éCudl es el mensaje adecuado?, écual es el
lenguaje apropiado? y écual es el canal adecuado? El buen comunicador
de ideas debe distinguirse por su capacidad por obtener, enriquecer y
transferir informacion e ideas valiosas para la creacion de su empresa, y

309



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

por su capacidad de que su mensaje se entienda cabalmente y no llegue
distorsionado. Algunas preguntas generales para valorar sus
comunicaciones interpersonales son las siguientes:

¢Clarifica el mensaje que quiere enviar y precisa sus ideas antes de
comunicarlas? , ¢&simplifica su lenguaje?, ése asegura de que le
entiendan?.

Ademas de habilidades analiticas e interpersonales, el emprendedor
debe tener gran capacidad de adaptacion. Todos los emprendedores
identifican oportunidades de negocio ante momentos de cambio. Un
ejemplo de esto es Google. Serguei Brin y Larry Page, identificaron una
oportunidad ante el surgimiento del internet. Este acontecimiento
cambid la dinamica de los negocios, ayudando a que aquellas compafias
gue toman ventaja de un cambio tecnoldgico tengan mas oportunidades
de sobrevivir en el mercado. Los cambios en el entorno pueden ser
econdmicos, legales, tecnoldgicos y sociales; independientemente del
cambio que se dé siempre se va a generar una oportunidad.

Los emprendedores son buenos para sentir estos cambios en el entorno
y se anticipan a ellos. De ahi que se genere un valor agregado, el valor
de llegar primero y generar una ventaja ante competidores. Tener la
ventaja del primer jugador. Tal y como establece el profesor McCline, /los
buenos emprendedores son buenos en momentos de peligro e
incertidumbre, manejando ampliamente situaciones donde no todo es
bastante claro.

Oportunidades de mercado

"Las oportunidades abundan y los expertos de mercadeo las
pueden sentir y leer con facilidad. Es un area donde existe una
necesidad e interés vigente o latente del comprador y en el cual
hay ademas una alta probabilidad para que, nuestra compania se
desempefie de manera exitosa en el mercado y atendiendo la
necesidad.”

Philip Kotler.

Los emprendedores identifican oportunidades ante cambios en el
entorno, estas oportunidades pueden ser desarrolladas como ideas de
negocio. Segun el profesor McCline, una idea de negocio en el mundo
actual debe poder adaptarse, responder rapidamente a los cambios que
estan mas alld de su control y ser lo suficientemente innovadora para
que contribuya a los cambios en un entorno relevante. Las ideas de
negocio son las oportunidades que se identifican, las cuales son el
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objeto de ser del proyecto a desarrollar y sobre las cuales se debe
trabajar. Estas ideas generan oportunidades de mercado y son
desarrolladas dentro de un plan de negocios.

Los jovenes que crearon el algoritmo de Google tenian una cosa muy
clara: el internet se ha masificado, el nUmero de compradores se va a
masificar, se va a hablar sobre verdaderas redes conectadas de
ciudadanos y se requiere un gran proveedor de algoritmos de busqueda,
puesto que resuelve grandes problemas, resuelve el problema de
encontrar la informacion requerida. Ellos identificaron una necesidad
latente, es decir una necesidad que no era en su momento tan evidente
o clara, convirtiéndola en un éxito hoy en dia. El emprendedor trabaja
bajo estas necesidades, siempre esta pensando en lo que no es tan
visible para los otros.

Dado que el emprendedor ve el cambio como oportunidades, existen
diversas formas de encontrar dichas oportunidades en el mercado.
Algunas de ellas son:

e Ofrecer algo que tiene exceso de demanda.

e Ofrecer productos o servicios en forma nueva o superior.

e Ofrecer un nuevo producto o servicio.

e Crear una propuesta de valor no existente anteriormente en el mercado.

La mayoria de las personas tiende a pensar que los emprendedores son
aquellos que crean una nueva propuesta de valor, sin embargo existen
diversos tipos de emprendedores que no solo se centran en ofrecer algo
nuevo en el mercado, sino en tomar lo existente, transformarlo y suplir
una necesidad identificada en el mismo. Tener y desarrollar una idea de
negocio no mide el éxito del emprendedor, es su re imaginacién del
mercado lo que hace que un emprendedor sea exitoso.

De esta forma, un emprendedor no solo debe identificar una buena
oportunidad de mercado sino que debe trabajar para obtener
rendimientos superiores al promedio del mercado con su idea de
negocio. Estos rendimientos seran entendidos como los margenes de
rentabilidad que presenta un negocio dentro del mercado: entre
mayores sean estos rendimientos mejor sera el desempefio de la idea
de negocio o concepto.

Algunos de los factores que mejoran la rentabilidad, definidos por

Sharon Oster, profesora de la Escuela de Administracién vy
Emprendimiento de la Universidad de Yale son:
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1.

Entrar en una industria muy atractiva o estar en una industria
benigna:

Una industria atractiva sera aquella que cuente con un alto porcentaje
de ganancias con respecto al valor de la inversion. Dentro de esta
industria existen altas barreras de entrada, por lo que aquellas ideas lo
suficientemente innovadoras y bien desarrolladas podran entrar dentro
del mercado y generar ingresos superiores al monto asociado a la
inversion inicial. En cuanto a las industrias benignas, estas son definidas
como aquellas donde la competencia no es tan agresiva y se puede
lograr una amplia participacion de mercado. Dentro de las industrias
benignas se desarrollan mejores relaciones con los clientes, que luego se
traducen a una mayor participacion dentro del mercado y por ende
mayores ingresos.

Desarrollar enorme talento empresarial, ser la primer empresa
en ver y aprovechar oportunidades lucrativas, y desarrollar
ventajas de primer jugador:

Este punto esta asociado principalmente al concepto de innovacién. Ser
el primero en identificar una oportunidad de negocio garantiza la
creacion de un mercado especifico asociado a dicha necesidad
identificada. Como se es el primero en ofrecer una solucidn a un
problema que la gente no sabia que existia de forma directa, se hace
posible acaparar todo el mercado teniendo oportunidades de desarrollo y
expansién. Este factor es también llamado “La Estrategia del Océano
Azul”, donde a partir de una idea de negocio se crea todo un nuevo
mercado libre de competencia. El mejor ejemplo para entender la
ventaja de primer jugador es El Circo del Sol®>. Los creadores del Circo
del Sol redefinieron la forma de presentar un espectaculo de circo,
siendo los primeros en integrar a ese tipo de espectaculo una serie de
elementos que los hacen unicos y diferentes en el mercado. No existen
espectaculos parecidos al Circo del Sol, y si llegaran a existir, estos
tendrian que lidiar con la amplia ventaja y desarrollo que tiene la
empresa dentro del segmento de mercado que ellos mismos crearon.

Construir, desarrollar y proteger una genuina ventaja
competitiva:

Michael Porter, profesor de Harvard Business School y uno de las mas
importantes autoridades globales reconocidas en estrategias de
empresa, desarrollo econdmico de las naciones y la aplicaciéon de la
competitividad empresarial a la solucién de problema, define la ventaja
competitiva como aquellos factores que le dan a una compafia cierta
superioridad con respecto a sus companias competidoras. Ante un buen

85 http://www.cirquedusoleil.com/es/home.aspx
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desarrollo de una ventaja competitiva, el emprendedor estd en
capacidad de ofrecer al cliente un producto diferenciado, permitiendo en
efecto, que el emprendedor pueda destacarse dentro del mercado.

Por mencionar un ejemplo, muchas de las ventajas competitivas
desarrolladas hasta el momento por el pais en materia de industria
floricultora podrian ser copiadas con facilidad por la competencia: costos
razonables de produccion, sistemas de distribucion sofisticados, alguna
variedad de flores producidas. Por lo tanto, se necesita seguir
construyendo nuevas ventajas comparativas y ojald ventajas mas
complejas y no tan facilmente imitables.

Las oportunidades de mercado siempre estan presentes; es cuestiéon del
emprendedor aprender a identificarlas y desarrollarlas de manera
adecuada, de tal manera que pueda re imaginar el mercado y ser
exitoso dentro del mismo.

Plan de negocios

Una vez identificada la oportunidad de mercado, el emprendedor plasma
su idea de negocio en un documento llamado plan de negocios. Si un
plan de negocios es exitoso, las posibilidades de movilizaciéon de
recursos para su desarrollo son aun mayores. Este documento puede
verse como la forma de comercializar una idea con todos los elementos
del entorno que la hacen unica.

El plan de negocios es un documento que debe justificar y describir de
manera adecuada y clara la idea de negocio. No se busca mostrar los
beneficios y fortalezas que el desarrollo de la idea generaria para el
inversionista, sino mostrar de manera realista las soluciones a los
problemas, riesgos, obstaculos que identificé el emprendedor. Un plan
de negocios puede ser usado para propédsitos especificos. Un objetivo
puede ser obtener nuevos recursos para el desarrollo de un producto o
el marketing de un producto. Segun el libro “The Business Plan
Workbook”, existen 6 razones por las cuales se debe escribir un plan
de negocio:

1. Generar un camino

La escritura de un plan de negocio ayuda a responder a la pregunta “¢éEn
gué negocio me encuentro?”. De tal forma que se crea una idea en
general sobre los aspectos del negocio, los cuales incluyen mercado y
competencia, permitiendo establecer la direccion que debe seguir el
emprendedor para el desarrollo de su idea de negocio y definir si se
guedara en un negocio o creara uno nuevo.
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2.

Hacer un estudio de factibilidad

El plan de negocio ayuda a establecer la viabilidad de la idea por medio
de aspectos tales como: ingresos, utilidades, facilidad de financiamiento,
barreras de entrada al mercado y evaluacion de competencia.

Ser un mejor tomador de decisiones

Cuando el emprendedor desarrolla un plan de negocios se anticipa a los
problemas que puede tener su idea de negocio. Asi mismo, durante el
desarrollo del documento se genera una busqueda de informacion que
permite a los desarrolladores del proyecto tomar decisiones mas
informadas sobre la idea que se esta construyendo.

Revisar la realidad

El plan permite analizar el entorno bajo el cual se desarrollara la idea de
negocio. Este permite cambiar y mejorar ideas que ya se daban por
asumidas, asi como identificar las fortalezas y debilidades que se pueden
presentar durante la ejecucion del proyecto.

Es una guia y herramienta de medicion

El plan de negocios actla como una guia para el desarrollo de la idea de
negocio y permite medir el progreso contra las expectativas. El
establecimiento de objetivos dentro de un plan de negocio, permite
evaluar que tan cercano el desarrollo de la idea esta con respecto a
dichos objetivos, asi como las estrategias que se deben llevar a cabo
para la real consecuciéon de dichos objetivos.

Herramienta de ventas

El plan de negocios es un documento que finalmente sirve para vender
la idea de negocio como una oportunidad de inversidn a potenciales
inversionistas y compaferos. Este es el principal objetivo de desarrollar
un plan de negocios.

El documento debe tener todos aquellos aspectos relevantes para el
desarrollo y venta de una idea de negocio. Dichos aspectos determinan
la estructura que debe llevar todo plan de negocios. De forma general,
el plan debe contener los siguientes médulos:

Resumen ejecutivo

El resumen ejecutivo es un documento que describe el plan de negocios
de manera clara y concisa. Permite que el lector conozca los aspectos
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importantes de la oportunidad de inversiéon y capture el interés del
mismo. A partir del resumen ejecutivo, un posible inversionista puede
decidir si la oportunidad de negocio es atractiva o no.

e Explicacion de la oportunidad identificada y solucion a dicha
oportunidad
Como se ha dicho a lo largo de este capitulo, los emprendedores
identifican oportunidades de mercado que se convierten en ideas de
negocio las cuales se desarrollan dentro de un plan de negocios. Dentro
del plan de negocios es fundamental explicar con claridad la oportunidad
identificada, basandose principalmente en el alcance que tiene dicha
oportunidad. Para un inversionista sera mas atractiva una oportunidad
de negocio que tenga un alto impacto tanto social como financiero.

Una vez descrita la oportunidad de negocio, se debe explicar al lector la
solucidon a esa oportunidad identificada. Una buena solucion cautiva el
interés del inversionista, debido que finalmente la financiacién que se
pueda obtener esta destinada al desarrollo de la solucidon del negocio.
Dentro de la descripcién de la solucidn se deben resumir los recursos
requeridos para llevar a cabo la idea. Las anteriores descripciones son
necesarias puesto que permiten informar al lector exactamente del
impacto que tiene el desarrollo de la idea y permite comunicar la
necesidad de recursos para hacer realidad el negocio.

e Plan de mercadeo

Esta seccidon comunica al lector el segmento de mercado sobre el cual se
va a desarrollar la idea de negocio, asi como las caracteristicas
principales de dicho segmento. A partir de la identificacion del segmento
de mercado, se establece una estrategia para destacarse dentro del
mismo y ganar cierto porcentaje de participacion.

Sin una adecuada estrategia de mercadeo, la comunicacién de productos
y servicios al segmento de mercado objetivo sera dificil, disminuyendo
las ganancias de la compafiia. Una estrategia de mercadeo adecuada es
crucial para el éxito de cualquier negocio.

" El mercadeo existe para entender, crear, comunicar y entregar
valor al cliente”. "El mercadeo es el arte de encontrar, desarrollar
y alcanzar el beneficio econémico implicito en las oportunidades
disponibles o potenciales”.

Philip Kotler

e Plan de operaciones

El plan de operaciones explica como se van a llevar a cabo todas las
tareas necesarias para desarrollar la idea de negocio. Dentro de este
plan se deben definir las estrategias de ejecucidén y los planes de
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manufactura y desarrollo, asi como las personas responsables por cada
una de dichas tareas.

Este plan establece los pasos mediante los cuales se va a llevar a cabo
la idea de negocio, los cuales deben ser manejados de manera adecuada
para asegurar éxito a la compafia.

e Planeacion financiera

Este plan permite ilustrar a los lectores sobre los aspectos financieros
mas relevantes dentro del negocio. A partir de esta planeacion
financiera, un posible inversionista debe determinar si un negocio es
rentable o no. Dentro de la planeacién financiera, el lector debe poder
ver los siguientes estados financieros, proyectados a un periodo
especifico de tiempo:

o Estado de Pérdidas y Ganancias
o Balance General
o Flujo de Caja

El mddulo de planeacidon financiera es uno de los mas importantes
dentro del plan de negocios, dado que permite asegurar un adecuado
manejo de los ingresos y gastos para asi producir las utilidades
esperadas por todos aquellos relacionados con la idea de negocio.

e Capital social/Recursos Humanos
En esta seccidn se hace una descripcidn de aquellos quienes seran
responsables por el manejo del negocio. Este mddulo ayuda a resumir
las responsabilidades y el rol de cada uno de los miembros del equipo
gerencial.

"Inicie con gente buena, ponga las reglas, comuniquese con sus
empleados, motivelos y recompénselo. Si usted hace todas esas
cosas con eficacia, no perdera el camino”

Lee Iacocca®®

e Conclusiones /Acciones:
En esta seccidn se plantea una especie de compromiso con los posibles
inversionistas, dentro del cual se establece como se generaran los
maximos retornos sobre las inversiones que ellos hagan y el éxito del
negocio. En esta parte es donde se comunica la confianza que el
emprendedor tiene en su idea y en la forma en la que piensa
materializar.

86 Industrial estadounidense, conocido por su renacimiento de la marca Chrysler en la década de 1980
cuando era presidente de la compafia.
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Como se dijo al inicio de esta seccién, el plan de negocios busca vender
la idea a posibles inversionistas para la movilizacion de recursos y asi
obtener financiamiento. Muchas veces este financiamiento puede venir
de la participacion en concursos de emprendimiento y planes de
negocios. Dentro de estos concursos se evaluan diversos aspectos que
deben ser evidentes en el plan de negocio, tales como: grado de
innovacién de la idea, alcance del desarrollo de la idea de negocio,
propuesta de valor, posibilidad de desarrollar una verdadera ventaja
competitiva la cual sea sostenible alrededor de los afos, entre otros.
Todos estos aspectos se evaluan dentro de una matriz de calificacion
que tiene cada uno de los jueces dentro del concurso. Anexo a este
capitulo se muestra una tabla de calificacion del concurso McGinnis
Venture Competition, el cual se realiza en la universidad de Carnegie
Mellon en Estados Unidos. Los aspectos relevantes dentro del plan de
negocios se clasifican de 0 a 10 de acuerdo a la consecucién del objetivo
planeado dentro de la matriz de calificacidn. Preguntas tales como: ¢Es
la ventaja competitiva del negocio sostenible?, ¢(Existe una entrada
viable dentro del mercado, asi como una estrategia de crecimiento?, ¢El
documento estd escrito de forma ldgica, entendible y clara?, entre otras,
ayudan a los jueces a evaluar cada una de las oportunidades de
negocios que se presentan en los concursos y determinar si estas son
oportunidades atractivas para inversionistas.

A continuacién se muestra una tabla resumen sobre los posibles
resultados que se pueden obtener en la calificacion de una idea de
negocio, tomando como referencia el formato de evaluacion de ideas de
negocio del concurso de la Universidad de Carnegie Mellon.
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Puntaje 0 2 4 6 8 10
Resumen
Ejecutivo Cero Interés Poco interés Interés medio Interés alto Interés muy alto Fascinante, dan

+ ;Despierta ganas de leer mas
interés?
Producto/
Servicio Grupo objetivo  Grupo objetivo ~ Segmentacion de  Segmentacion de  Segmentacion de Segmentacion de
+ Valor del definido definido pero mercadoy grupo  mercadoy grupo  mercado y grupo mercado y grupo
cliente vagamente, el dificil de objetivo definido,  objetivo definido,  objetivo definido, objetivo definido
valor no se reconocer, valor definido valor definido valor definido alto persuasivamente,
reconoce como maximo pero bajo medio valor definido alto
es marginal
Plan Comercial ~ Competencia  Fuerte Competencia Competencia Competencia No hay
+ Caplura de muy fuerte, y/lo competencia media, activa o rel_ativanjente débil, activa o compete_ncia
mercado y baja captura activa o esperada, en el baja activa o esperada, en el establecida o
competencia de mercado esperadaenel corto plazo, esperada, en corto plazo, esperada en el
cortoplazo, ylo  fuerte corto plazo, competencia corto plazo;
captura de competencia competencia media esperada competencia débil
mercado esperada en el media esperada  en el mediano esperada en el
relativamente mediano/largo en el mediano plazo, ylo mediano/largo
baja plazo, y/o plazo; yfo participacion de plazo; alta
participacion de  participacion de  mercado arriba del  participacion de
mercado media mercado arriba promedio mercado
del promedio
Plan de No ha sido No ha sido Ha sido Se ha Muy bien Excelente
implantacion pensado, suficientemente  desarrollado con  desarrollado pensado, con planeacién, con
planeacion pensado, algo de realismo,  bien, conuna planeacion detalle
irrealista e planeacién pero se planeacion realista y necesarioy
incompleta tiene bastantes  encuentran realista y casi completa realismo
vacios problemas completa
Innovacion Laideanoes Laideaes Laidea es Laidea es Hay una clara La idea es
innovadora y innovadora en  innovadora ya innovadora con diferenciacion en innovadora tanto en
no refleja valor uno delos dos  seaen el sistema una clara el mercado y valor el sistema de negocio

al cliente sentidos de la de negocio 0 diferenciacion en  agregado para el como en el producto
matriz perono  como nuevo el mercado en cliente 0 servicio que ofrece
hay una clara producto o uno de los dos y agrega un claro
diferenciacién servicio aspectos de la valor al cliente

en el mercado matriz

Tabla 1. Ejemplo matriz de calificacion plan de negocios.

Como se ve en la matriz anterior, entre mas claro sea el plan de
negocios, es mayor la posibilidad de que el inversionista identifique
todos los aspectos claves del negocio y se vea atraido por la idea,
considerando asi la posible financiacién de la misma.

Oportunidades de crecimiento, el momento de emprender

Desde hace unos anos, a partir de la crisis econdmica mundial, sectores
en paises como Estados Unidos y algunos en Europa, han disminuido
considerablemente sus oportunidades de crecimiento. Segun la Revista
Semana, en su articulo “Emprendimiento en Colombia, tiempo de
actuar”®’, América Latina estaba empezando a convertirse en una de las
regiones del mundo con mayor atractivo para las inversiones, por lo que

8 Articulo publicado en el mes de noviembre de 2010.
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los gobiernos de todos los paises de esta regidon debian impulsar el
crecimiento de la economia.

Colombia se encuentra en un proceso de crecimiento econdmico
importante, los especialistas en este campo ven a Colombia como una
region donde se pueden hacer inversiones que generaran rendimientos
buenos y seguros. Para impulsar el crecimiento econdmico, el gobierno
colombiano ha desarrollado diversas estrategias que fomentan el
emprendimiento. La mayoria de éstas corresponden a alianzas
estratégicas entre diversas organizaciones, tanto publicas como
privadas, que permiten a los emprendedores encontrar financiamiento
para transformar en realidad sus ideas de negocio.

Muchas de las organizaciones que apoyan a emprendedores basan su
decision en concursos sobre planes de negocios en los cuales, como ya
se presentd en la seccién anterior, deben presentarse los componentes
mas estratégicos para darle viabilidad una idea de negocio. Algunas de
las fundaciones y organizaciones que apoyan a los emprendedores en
Colombia son:

¢ Innpulsa Colombia (www.innpulsacolombia.com)

Innpulsa es una unidad del gobierno cuyo objetivo es impulsar la
innovacion y el emprendimiento en Colombia con el apoyo de Bancoldex
y el Ministerio de Industria y Turismo.

A través de sus programas busca el fortalecimiento del emprendimiento
dindmico y la innovacién empresarial, generando alianzas entre los
sectores publico, privado y la academia. Innpulsa ofrece herramientas
financieras y no financieras para fortalecer el emprendimiento,
incidiendo en la cultura de la innovacion en el pais, promoviendo
acciones para crear un entorno donde el emprendimiento y la innovacion
sean una constante.

e Connect Bogota Region (www.connectbogota.org)
“"Ante una infraestructura débil: La innovacion”

Es una empresa gestada desde las academias, en alianza con el sector
publico-privado, que busca principalmente fomentar la innovacion en el
pais. “Connect hace parte de la red mundial Global Connect, compuesta
por mas de 40 organizaciones en todo el mundo, que buscan impulsar la
innovacion, replicando el modelo de San Diego Connect, el cual ha
ayudado a la formacién y desarrollo de mas de 1000 empresas”.
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Por medio de sus programas ofrece asesoria a empresas con bases
cientificas o tecnoldgicas, mediantes las cuales evalla sus fortalezas,
explora posibilidades e identifican oportunidades de mercado. El
programa Connect es considerado como uno de los mas exitosos del
mundo generando alianzas entre emprendedores y empresarios con los
recursos que necesitan para tener éxito en el mercado.

e Fundacion Bavaria (www.bavaria.com.co/5-11/fundacion_bavaria_ds)

La fundacidon Bavaria es una entidad sin animo de lucro que busca
desarrollar programas de inversidon social que contribuyan a la
generacion de empleo, buscando mejorar la calidad de vida de los
colombianos. Por medio de la implementacion de programas tales como:
Red de emprendedores, Red de mentores, Destapa Futuro y Red de
Angeles Inversionistas; la fundacion Bavaria ha ayudado a transformar
ideas de negocio en una realidad.

e Red de Emprendedores (www.redemprendedoresbavaria.net)

La red de emprendedores es una iniciativa disefada para apoyar
el desarrollo econémico vy fortalecimiento de Ila actividad
empresarial en Colombia. Algunas de las empresas que hacen
parte de esta red de emprendedores son:

< Feyod: Empresa dedicada al disefio, fabricacion vy
comercializacion de accesorios innovadores para bafos,
como: Fluxdmetros electrénicos publicitarios (Modelo
patentado), Fluxdémetros electrénicos inteligentes para
sanitarios, griferia de censor, iluminaciéon de agua con led,
entre otros. Todos los productos tienen un alto impacto
ambiental y estan encaminados a la preservacion vy
mantenimiento del medio ambiente.

% Construcciones y materiales en tierra: Empresa
dedicada a la produccidon y comercializacion de materiales
de construccién fabricados en tierra cruda. Dan asesoria y
consultoria en el disefio y construccién de estructuras con
una arquitectura sostenible y materiales ecoldgicos
completamente seguros.

< Progal BT S.A: Compafia dedicada a la elaboracién de
suplementos dietarios orientados a fortaleces el sistema
inmunoldgico y otros sistemas bioldgicos.
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e Destapa Futuro (www.bavaria.co/7-11/destapa_futuro_ds)

Es uno de los programas de apoyo al emprendimiento de caracter
privado mas grandes del pais. Busca apoyar a los emprendedores
en transformar sus ideas en empresas auto sostenibles y con
sOlidas bases para crecer. Este programa responde a la falla en el
mercado de oferta de capital para empresarios en edad temprana.

A través de sus actividades logra la alineacién de varias
organizaciones, tanto publicas como privadas, fortaleciendo el
emprendimiento en Colombia. Asi mismo, otorga capital semilla a
los emprendedores y le brinda un acompafamiento profesional
para desarrollar sus ideas de negocio.

« Angeles Inversionistas
Es una iniciativa apoyada por el BID (Banco Interamericano de
Desarrollo), mediante la cual se provee apoyo econdmico a los
emprendedores en proyectos con una gran capacidad de generar
valor. Este programa logra que un mayor numero de
emprendimiento innovadores y de alto potencial se consolide y
sean exitosos, facilitando por medio de la financiacion, el
desarrollo de las ideas.

Dentro de las actividades claves del programa se realizan ruedas
de inversibn en Bogota, Barranquilla y Medellin, asi como
financiamiento por montos que van desde los $25.000USD hasta
los $250.000 USD por empresa.

Organizacion Ventures (www.ventures.com.co)

Ventures es una corporacion que busca la promocion de proyectos a
nivel nacional, regional e internacional. A partir de sus programas y
alianzas estratégicas, promueve la creacidon y crecimiento de proyectos
empresariales sostenibles, atrayendo capital por parte de los
inversionistas para asi empoderar a los emprendedores para que
exploten su potencial y ayuden al crecimiento sostenible del pais.

En colaboracion con la revista Dinero, realiza continuamente un
concurso de planes de negocios, dentro del cual se detectan ideas con
potencial y se transforman en realidades con una asesoria estructurada.
La organizacion Ventures cuenta con mas de 4021 equipos de
emprendedores asesorados, 9643 ideas de negocio evaluadas y $2800
millones entregados en efectivo y en especie para el desarrollo de las
ideas de negocio.
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Emprendedores exitosos en Colombia

A lo largo de este capitulo se han discutido ideas como emprendimiento,
habilidades de un emprendedor, identificacion de oportunidades de negocio,
estructuracion de las ideas de negocio y la oportunidades de emprendimiento
en Colombia. Esta seccién busca mostrar algunos ejemplos de empresarios
emprendedores y altamente exitosos en Colombia, quienes gracias a sus
habilidades analiticas e interpersonales, han logrado mantenerse en el
mercado alrededor de los afos.

Se destacan a continuacion las experiencias de Yonatan Bursztyn (Totto),
Carlos Enrique Piedrahita (Nutresa), Arturo Calle (Arturo Calle), Juan Salcedo y
Andrés Gutiérrez (Tappsi).

e Yonatan Bursztyn - Totto: (www.totto.com)

ToTTe

Totto nace en 1987 como Nalsani S.A, disefiando maletines producidos
en lona. En 1988 adquiere una licencia de Walt Disney gracias a la cual
lanza una coleccién infantil. Durante 1989 comienza a darle giro a sus
canales de distribucién inaugurando el primer punto de venta directo de
fabrica.

Durante los ultimos 23 afos, la compaiia se ha dedicado al proceso de
expansién. En el 92 abre la primera tienda internacional en Ciudad de
Quito; asi mismo, abre franquicias en Costa Rica con la primera tienda
Totto en el pais. En el 2000 empieza a operar como franquiciante y
posteriormente desarrolla una linea de ropa femenina. Durante el
desarrollo de la compafiia, Bursztyn crea alianzas estratégicas que lo
llevan a patrocinar al equipo olimpico colombiano en Atenas. Asi mismo,
expande su arsenal de productos, pasando de maletas y ropa femenina
a la producciéon de una linea de relojes.

Actualmente la empresa cuenta con mas de 230 puntos de venta en 38

ciudades, 30 franquicias nacionales, mas de 500 clientes activos a través
del canal de negocios empresariales y 40.000 fidelizados por CRM.
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Burzstyn es un claro ejemplo de que el emprendedor no para. Totto se
encuentra en diversos paises alrededor del mundo, incluyendo Trinidad y
Tobago.

e Carlos Enrique Piedrahita — Nutresa (nutresa.com)

N ()2 Grupo

P o

(T nutresa

El Grupo Nutresa es la compafiia que anteriormente se conocia como
Nacional de Chocolates. Actualmente es una sociedad por acciones, es
decir si se quiere tener alguna participacion en Nutresa hay que comprar
cierta cantidad de acciones en la Bolsa de Valores de Colombia. Antes de
llegar a cotizar en la bolsa, Nutresa pas6 por diversas etapas que la
llevaron a la creacion de alianzas estratégicas, generando una gran
expansion de la marca.

El grupo Nutresa nacié de la unidn entre la Fabrica Nacional de Galletas
y Confites y la Compafia Nacional de Chocolates Cruz Roja. Estas dos
compafias se llamarian posteriormente Fabrica de Galletas y Confites
Noel y la Compafiia Nacional de Chocolates S.A, respectivamente. En
1920 se adquirié las Industrias Alimenticias Hermo de Venezuela y la
Productora de alimentos Doria, fortaleciendo el negocio carnico y su
intrusién en el negocio de alimentos de la canasta familiar. La actual
Nutresa realiza varias alianzas estratégicas que le permiten incrementar
su participacion dentro del mercado.

En el 2006 la empresa cambia de nombre, pasando de ser Inversiones
Nacional de Chocolates S.A a Grupo Nacional de Chocolates S.A. Asi
mismo, adquiere Meals de Colombia incursionando en el negocio de los
helados (Cream Helado).

En 2011 vuelve a cambiar su nombre, pasando de Grupo Nacional de
Chocolates a Grupo Nutresa. Este nuevo nombre hace referencia a la
representacién de todas las categorias de alimentos y empresas del
grupo, asi como el vinculo de las marcas con la nutricién.

En una entrevista realizada a Carlos Enrique Piedrahita, se le pregunté
sobre como hacia para manejar las 42 empresas que actualmente
componen el grupo Nutresa: Piedrahita respondié que tenia un centro
corporativo pequeno a nivel de presidencia, y otro un poco mas grande
que maneja aspectos comunes a todas las empresas: talento humano,
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tesoreria, asesoria legal especializada, entre otros. En cuanto a las
empresas, estas se encargan de la parte de innovacion y desarrollo, asi
como de la parte de mercadeo. Esta forma de funcionar, evidencia que
el grupo Nutresa tiene un sistema de servicios compartidos y gestion
estratégica individual para cada empresa.

Las alianzas estratégicas son fundamentales para el desarrollo de ideas
de negocio. Un buen emprendedor identifica estas alianzas como
fortalezas que le permitirdn la movilizacién de recursos para el
desarrollo de sus ideas.

e Arturo Calle: (www.arturocalle.com)

ARTURO CALLE

Lider emblematico en Colombia de origen paisa. En el afio 1965 abre su
primer almacén, el cual pagd con los ahorros que tenia y un préstamo
relativamente pequeio. Este préstamo ha sido el Unico que ha tenido el
sefor Arturo Calle. Desde ese momento, empieza a desarrollar una serie
de negocios dentro de la industria textil, hasta finalmente llegar a la
marca “Arturo Calle”.

Al establecer el nombre de su marca, inicia una agresiva expansion con
puntos de venta a los largo de todo el pais, dos centros de distribucién a
nivel regional en Cali y Medellin y dos centros de distribucion nacional en
Bogota y Dosquebradas. Cuenta con una flota de transporte propia
encargada de distribuir permanentemente el producto a los diferentes
puntos de venta del pais.

Las caracteristicas de empresario que lo definen son aquellas con las
que cuenta un buen emprendedor: Es muy activo en temas sociales,
lanzado y definido, evidenciando sus amplias caracteristicas
interpersonales. Asi mismo, define una marca que ofrece una
experiencia Unica al cliente, evidenciando sus habilidades analiticas, las
cuales le permiten identificar nuevas oportunidades de negocio.
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e Juan Salcedo, Ingeniero Industrial y Andrés Gutiérrez
Administrador de Empresa, Uniandinos - Tappsi (tappsi.co)

TAPPSI

1. El App te ubica, no 2. Deja de adivinar por
tienes ni que escribir la donde viene el taxi. El
direccion. mapa te lo muestra.

Tappsi comenzé en el 201288 a raiz de una frustracién que vivieron
Juan y Andrés tratando de buscar un taxi en un dia lluvioso a las
seis de la tarde. Finalmente un taxista se compadecid y los llevo;
comentaron con el conductor las peripecias que sufrimos los
ciudadanos para conseguir un taxi y ese fue el origen de la idea,
como lo cuenta Juan.

Asi se convirtieron en los creadores de la aplicacion que se
encuentra revolucionando el mercado de solicitar el servicio de
taxi en Bogotd, y ya se ha extendido a Medellin, Barranquilla, Cali
y Cartagena. En el sitio web de la empresa puede verse la
oportunidad de mercado que identificaron para la creacion de esta
herramienta tecnoldgica: "La idea es que nunca mas vas a tener
que pasar minutos y minutos de espera en el teléfono, esperando
a que la operadora de una empresa de taxis decida atender tu
llamada para luego enviarte un taxi (o decirte que no hay taxis
cerca)”.

Bogota tiene unos 55.000 taxis que hacen un poco mas de un
milldon de carreras diarias, donde muchos de ellos operan las 24
horas. Al comienzo del desarrollo de la aplicaciéon para teléfonos
inteligentes obtuvieron premios de entidades del Gobierno como
INNpulsa, Vive Digital y Connect Bogotd Region que les ha
permitido operar durante el 2013 con los recursos recibidos y que

88 Conferencia de Juan Salcedo a estudiantes de primer semestre de Ingenieria Industrial, Nov
2013
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han permitido invertir en mejorar la aplicacion. Al mes de
septiembre de 2013 tenian mas de 500.000 usuarios registrados,
y alrededor de 800.000 carreras confirmadas por mes. Puede
decirse que uno de cada cuatro taxis en Bogota utiliza Tappsi.

Los casos anteriores son algunos ejemplos de la gran cantidad de empresarios
y negocios exitosos en Colombia. Todos ellos tienen en comun su constancia
para lograr objetivos y las caracteristicas y habilidades que definen a un buen
emprendedor.
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GUIA PARA ELABORAR UN PLAN DE NEGOCIOS®

Desarrollada especialmente para los estudiantes de Introduccidn a la Ingenieria que participan en
EXPOANDES
Universidad de los Andes
Departamento de Ingenieria Industrial
Bogota, Enero 2010

I. PRESENTACION

El programa EXPOANDES de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de los
Andes agrupa a los estudiantes del curso de Introduccidn a la Ingenieria
Industrial. Los estudiantes deben realizar las labores de Expoandes como parte
significativa del trabajo del curso y de su nota final.

Para ello, se deben conformar grupos de varios estudiantes para definir un
tema para adelantarlo a lo largo del semestre lectivo, concluyendo con la
presentacién del mismo en la Feria Semestral organizada por la Facultad.

Para ayudar y acompanar a los estudiantes en su trabajo a lo largo del
semestre, se ha elaborado un documento de apoyo denominado Guia del
Estudiante. Esta Guia debe servir a los estudiantes para entender el objetivo,
alcance y contenido del trabajo que deben realizar, y para irlo adelantando en
forma gradual y sistematica a lo largo del semestre.

Este documento corresponde a la guia especifica para la elaboracion del plan
de negocio. Debe enfatizarse que este documento ha sido elaborado
especialmente para apoyar a los estudiantes de Expoandes, y por lo tanto
corresponde al énfasis particular de los objetivos de aprendizaje de ese evento.
Por lo mismo, esta guia es incompleta e inapropiada para quien quiera elaborar
un plan de negocio en la vida real. Existen otras metodologias para elaborar
planes de negocio, como el modelo CANVAS comentado en el primer capitulo
del libro. También, puede encontrar informacidon de utilidad y herramientas de
calculo para las personas que quieren iniciar un negocio en la pagina®® de
Bogota Emprende.

II. INTRODUCCION

Existen dos propdsitos principales para escribir un Plan de Negocio. El primero
y mas importante es que éste sirve como guia durante la vida del negocio. Es
un documento que permite esclarecer la estructura del negocio y servird para

8 Esta Guia se basa casi totalmente en una traduccién libre del documento *“How To Write a
Business Plan”, Linda Pinson and Jerry Jinnett, U.S. Small Business Administration,
www.sba.com. Traducciéon por Empreandes®, revisado por: Diana Margarita Pérez, Carlos Cely,
Wilson Antonio Flérez, y revisidn de Jorge Acevedo. Modificado por: Adriana Maria Rodriguez,
Guillermo Cucaita Quiroga. La utilizacién del documento original y su traduccién y ajustes han
sido debidamente autorizados por su autora y propietaria intelectual.

90 http://www.bogotaemprende.com/contenido/contenido.aspx?catID=741&conID=4919&paglD=3987
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mantenerlo en el camino correcto. Para ser valido, un Plan de Negocio debe
mantenerse actualizado. Si usted invierte su tiempo en planear el futuro, podra
evitar muchas frustraciones innecesarias. Como segundo propésito, el Plan de
Negocio es un requisito si usted estd planeando buscar fondos. El Plan
proveerd a los inversionistas potenciales la informacion detallada en todos los
aspectos de su idea del negocio, para permitirles entender la factibilidad
técnica y financiera, el riesgo y la rentabilidad esperada.

El texto de un Plan de Negocios debe ser conciso, pero igualmente debe
contener la mayor informacién posible. Esto suena como una contradiccion; sin
embargo, se puede solucionar este dilema dando respuesta a las preguntas
claves que a continuacion se enuncian. Escriba las siguientes palabras claves
en una tarjeta y manténgala presente mientras escribe el Plan de Negocios:

Quién, Qué, Donde, Cuando, Por qué, Co6mo, Cuanto.

Responda todas las preguntas correspondientes a las palabras claves en un
parrafo al principio de cada seccidn del Plan de Negocios. Luego amplie la
informacion de cada respuesta inicial profundizando sobre cada item en el
texto subsiguiente.

No existe una extensién predeterminada para un Plan de Negocio. La extension
promedio puede variar entre 30 y 40 paginas, incluyendo la seccion de los
anexos.

Es util dividir el plan en secciones y definir fechas limites para la terminacion
de las mismas. Puede ser eficaz invertir dos tardes por semana en un lugar
donde el material de referencia se encuentre a la mano. Es cuestién de
disciplina, tiempo y dedicacién obtener un Plan de Negocio eficiente.

Usted ahorrara tiempo recopilando su lista de documentos anexos mientras
elabora el texto. En buena parte esos documentos se refieren al proceso
técnico de produccién, a las fuentes utilizadas para la estimacidon de costos de
los insumos, a la bibliografia utilizada y en general a las fuentes de
informacion.

La manera de citar la bibliografia y las diversas fuentes de informacién en su
texto debe seguir un formato especial, que usted utilizara a lo largo de sus
estudios en la Universidad, y que corresponde a la forma utilizada en la
literatura cientifica. Las normas APA°! son una buena guia para citar la
bibliografia.

Con las anteriores consideraciones en mente, usted esta listo para comenzar a
formular su Plan. Lea todo este documento para obtener una visidon general del

91 http://www.slideshare.net/renatarodrigues/uso-de-normas-apa-para-citas-y-referencias
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proceso de elaboracién de un Plan de Negocio.

Antes de comenzar a escribir su plan de negocios, debe definir las fechas en
las cuales realizard cada una de las secciones del plan; para esto consulte el
capitulo 14 que le indica cémo elaborar un plan de trabajo y en concreto el
Cronograma que debe entregar con la primera entrega. Este cronograma se
ird ajustando a medida que transcurra el tiempo del semestre y debe ayudarle
a controlar el desarrollo del trabajo.

Igualmente, a lo largo del semestre debe ir presentando y actualizando el
diagrama de la organizaciéon de su documento, elaborado con el software de
mapas mentales tal como el “freemind” u otro de su eleccién, como el ejemplo
del capitulo 1.

III. DOCUMENTO - PLAN DE NEGOCIO
Portada

La primera pagina de su Plan de Negocio sera la hoja de cubierta o portada.
Sirve como la pagina titulo de su Plan. Debe contener la siguiente informacion:

¢ Nombre de la Empresa

e Logo

e Nombres y cédigos de los propietarios.

e Seccion

e Nombre de monitor

e Nombre del asesor

e Mes y afo en el que el Plan de Negocio se ha elaborado.

1. RESUMEN EJECUTIVO

La declaracién del propodsito es también conocida como declaraciéon de la
misién o resumen ejecutivo. Si su inversionista potencial leyera sdélo esta
informacion, ya sabria el nombre y la naturaleza de su negocio, la cantidad y el
propdsito del préstamo requerido y el plan de amortizacién. Utilice las palabras
claves mencionadas anteriormente. Sea claro y conciso. La declaracion del
propdsito (misidn) se debe hacer en una pagina. Aunque se coloca después de
la portada, se debe escribir cuando el Plan de Negocio ya haya sido
completado, para mayor eficacia. Para ese entonces toda la informacién y los
datos financieros necesarios ya estaran disponibles.

Si usted esta escribiendo su plan para un inversionista, sea especifico sobre el
uso de fondos que esta solicitando. Soporte la cantidad solicitada con
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documentos tales como o6rdenes de compra, estimaciones de proveedores,
cotizaciones y resultados de la comercializacién. Incluya esta informacién en la
seccion de documentos anexos. Establezca las condiciones de la amortizacién
del crédito. Usted desea mostrar al inversionista la capacidad de su compainiia
para responder por sus pagos de intereses y de amortizacion del crédito.
Cuando usted ha contestado a las preguntas de las palabras claves, entonces
esta listo para presentar esa informacién en uno o dos parrafos concisos.
Contiene el resumen de todo el documento en una pagina.

Este resumen ejecutivo debe aparecer como el primer numeral de su
documento. Un ejemplo de declaracién del propdsito es la siguiente.

1.1 Ejemplo Resumen Ejecutivo.

Tomado de la entrega de uno de los proyectos de Expoandes

"En el siguiente documento usted encontrara toda la informacidon concerniente
a la empresa Recividrio. Usted podra observar en estas paginas en que
consiste el negocio que realizaremos, el cual utilizara el vidrio desperdiciado
para la elaboracion de productos de uso decorativo. De esta forma, se
manipularad una materia que ha sido desaprovechada y se le darad un uso que
beneficiara a la poblacion, pues ademas de la generacion de empleos, se
obtendra un producto funcional que podra satisfacer casi cualquier mercado.

Mas adelante estara planteado el proceso de produccion de una manera muy
minuciosa y todos los recursos tanto econdmicos como materiales, tales como
magquinaria y materias primas. Como un preambulo, adelantaremos que por
medio de procesos térmicos se moldeara el vidrio para conseguir el producto
deseado

Se muestra también por medio del documento, la descripcion de la gerencia, la
cual involucrara quienes estan dentro del negocio, cuales son los lideres y
socios del proyecto, junto con todas las acciones que realizaran en los
diferentes departamentos de trabajo.

El personal que contratara la empresa buscara contribuir con un grupo
desfavorecido dentro de la poblacién, que en este caso son las madres solteras
cabeza de familia. Encontrara todo lo que dichas personas, junto con los
demas empleados, tendran que realizar dentro de la organizacion.

Al lado de ello usted vera el mercado al que nos enfocaremos para vender
nuestro producto. Esto es un factor muy importante, ya que hay que tener en
cuenta que el bien no es atractivo para todos los sexos, en todas la edades.
También encontrara las empresas que significaran nuestra mayor competencia
y toda la informacion concerniente a estas.
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Los métodos de distribucion, el momento de entrada al mercado, los precios y
gastos de los diversos productos se encontraran a medida que avance en el
documento. Creemos que el conocimiento de estos aspectos es muy
importante ya que permite tener una vision general de como funciona la firma
y bajo cuales parametros.

Las finanzas que encontrara reflejaran los primeros afos de trabajo y de
produccion de la empresa. La empresa producira lo suficiente para permitirnos
adelantar el pago de la deuda que se hara en su totalidad en 5 afios pagando
anualmente 12 millones, la amortizacion y el pago de intereses (condiciones
qgue encontraréd mas adelante). Se comenzara a efectuar en un plazo de 30
dias habiles, desde el dia que se nos otorgue el financiamiento. El préstamo
esta respaldado con el valor de nuestros activos fijos y con las garantias de los
S0Cios.

Esperamos que este documento sea nuestra carta de presentacion de la
organizacion. Pretendemos dejar muy claro cudles son los propdsitos de
nuestra firma. Igualmente cual es la mision, vision y proyecciones.

Para finalizar, estamos buscando que este documento sea comprensivo para
todo lector y que llene cualquier duda que se tenga en relacion con el plan de
negocios propuesto.”

2. EL NEGOCIO

La seccién principal de su plan cubre los detalles de su negocio. Esta seccion
comienza con una pagina de resumen que trata los elementos fundamentales
de su negocio; debe realizar una descripcién lo mas clara y completa del
proyecto. Defina la actividad que va a desarrollar su empresa y los productos
que va a manejar o el servicio que va a prestar. Explique cual es la necesidad
gue se va a satisfacer y en lo posible defina cudles seran los posibles clientes
que atendera. Describa como se diferencia su empresa de la competencia vy
que valor agregado va a ofrecer a sus clientes.

Mencione todos los temas que se relacionan con su negocio en el orden que le
parezca légico, incluyendo informacién sobre la industria y el sector. Utilice la
informacidon consultada para realizar afirmaciones o declaraciones que
justifiquen sus proyecciones.

Cada uno de los temas se ampliara en los subindices de esta seccidn.

2.1 Descripcion del Negocio

En esta seccién del plan usted especificara en mayor detalle su negocio.

Conteste las preguntas de las palabras claves con respecto al negocio y sus
proyecciones. Defina la actividad que va a desarrollar su empresa y los
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productos que va a manejar o el servicio que va a prestar. Incluya las
tendencias de la industria. Explique cudl es la necesidad que se va a satisfacer
y en lo posible defina cudles seran los posibles clientes que atendera. Destaque
las ventajas competitivas y comparativas de su producto o servicio (precios,
calidad del producto y/o servicio, variedad de productos, disefio, etc.) y como
éstas pueden beneficiar al cliente. Realice proyecciones a tres anos de lo que
usted espera de su negocio.

2.2 Elaboracion de los Productos o Servicios

Esta es una parte fundamental de su Plan. Si usted quiere desarrollar un
producto o va a proporcionar un servicio, debe identificar: el nombre, este
debe ser corto, facil de pronunciar y llamativo para los clientes; el logo que lo
distinguird de la competencia, asi como también el eslogan que lo identifica
(opcional).

Si usted va a desarrollar un producto, debe identificar y hacer explicito el
proceso productivo que va a emplear. Eso probablemente comienza por
describir los insumos que requiere, los procesos de transformacién y ensamble
de esos insumos hasta obtener el producto deseado. Ello requiere también
identificar la maquinaria o la tecnologia necesaria, las necesidades de mano de
obra y los procesos de aseguramiento de calidad.

Dé una descripcidén detallada de su producto, desde la materia prima hasta el
acabado final. ¢Qué materias primas se utilizan? éCudnto cuestan? éQuiénes
son los proveedores? ¢Por qué eligié estos proveedores? Incluya las
variaciones en los costos y la tarifa requerida para sostener sus supuestos.
Aunque usted puede basar sus supuestos en un proveedor principal, incluya
informacion sobre diferentes proveedores. Plantee alternativas para manejar
un aumento repentino de érdenes (aumento de demanda) o una pérdida del
proveedor principal.

Recuerde que la imagen de su producto es parte importante dentro de la
elaboracion del mismo. La etiqueta, el envase y el empaque, deben ser
atractivos y novedosos, para que despierte interés en el cliente. Elabore un
bosquejo de cada uno de estos elementos, tenga en cuenta tamafio, forma y
material que va a necesitar.

Un inversionista puede preguntar sobre el comportamiento de la compafiia en
el peor escenario. Esto significa que el inversionista quisiera que usted pudiera
anticipar y solucionar problemas potenciales. Es ventajoso para usted pensar
en alternativas que le permitan prepararse para lo inesperado, de modo que su
negocio pueda continuar funcionando. Algunos negocios fallan porque
empiezan a ser exitosos demasiado pronto, por lo tanto es bueno planear
estrategias para el mejor escenario. Si se enfrenta a una alta demanda el Plan
de Negocio debe contener informacion necesaria para emplear personal
adicional y para entrar en contacto con nuevos proveedores.
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Si usted estd proporcionando un servicio, diga: éCual es su servicio? éPor qué
usted puede ofrecerlo? ¢Cédmo se presta? éQuiénes haran el trabajo y donde
sera realizado? Diga por qué su negocio es Unico y qué tiene usted de especial
para ofrecer a sus clientes. Si usted tiene un producto y presta un servicio de
manera conjunta con el fin de beneficiar a su cliente (como por ejemplo el
mantenimiento de los productos que usted vende), asegurese de mencionar
esto en su plan. Utilice las palabras claves de nuevo. Adicionalmente, anticipe
cualquier area problematica potencial y presente un plan de accién en dado
caso.

Si usted quiere desarrollar un servicio debe describir con precision en qué
consiste, cdmo se presta ese servicio, qué requerimientos de personal tiene,
gué requerimientos de capacitacion, qué equipos especializados se necesitan,
como garantiza la buena calidad, etc.

En ambos casos (productos o servicios) usted debe relacionar la cantidad de
productos o de servicios con el volumen de ventas esperado, y debe cuantificar
los costos de adquisicion y de operacién de la maquinaria, su vida util, la
cantidad y costo de cada uno de los insumos requeridos (incluyendo la mano
de obra de los operarios y empleados no administrativos).

2.3 Gerencia

Esta seccion describe quién estd detras del negocio. Si usted es propietario
Unico, hable de sus capacidades. Sea honesto sobre las areas en las cuales
usted necesita ayuda y la forma como usted conseguira esa ayuda.

Si usted ha formado una sociedad, explique qué tipo de sociedad se va a
conformar, como eligieron a los socios, lo que ellos brindan a la compafia y
como sus capacidades complementan las de los otros.

2.4 Personal

Debe diferenciar claramente entre dos tipos de personal: uno son los
operarios, o personal productivo y de ventas, que fueron definidos por usted
anteriormente, al presentar el proceso productivo, y que suelen considerarse
como costos variables.

El otro es el personal administrativo (gerencia, contabilidad y finanzas,
recursos humanos, administracion), que se considera como costo fijo.

Sea explicito en cuanto a: ¢Qué cargo se asignard a cada uno? éPor qué son
competentes para el trabajo? éCémo seran contratados? ¢Cudl es su salario?
¢Cuales los costos por prestaciones, seguridad social y parafiscales? éQué
actividades desarrollaran? Puede utilizar calculadoras que se encuentran en
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Internet.®?

Note que la legislacién colombiana es poco flexible para terminar contratos
laborales, por lo que el personal productivo o de ventas puede ser muy costoso
de retirar si los volimenes de produccién o ventas disminuyen.

3. MERCADEO

La segunda seccion principal de su Plan de Negocio cubre los detalles del plan
de mercadeo. Un buen plan de mercadeo es esencial para el desarrollo y éxito
del negocio. Incluya la informacién sobre el mercado total, con énfasis sobre
su mercado objetivo. Usted debe tomarse el tiempo necesario para identificar a
sus clientes y encontrar los medios para que su producto esté disponible para
ellos. La clave aqui es tiempo. Tome tiempo para investigar y para desarrollar
un plan de mercadeo. La mayoria de la informacién que usted necesita sera
encontrada en fuentes primarias y secundarias. Recuerde que usted necesita
una comprension clara de quién comprara su producto, quien hara uso de su
servicio, por qué él elegird a su compafia y como la descubrird. Comience esta
seccién con un resumen de una pagina que cubra los elementos dominantes de
su plan de mercadeo. Elabore las proyecciones de ventas teniendo en cuenta
los datos recopilados en esta seccidén y coldéquelos como anexos. Una vez mas
la utilizacion de las palabras claves le ayudara a profundizar los temas en cada
area.

3.1 Mercado Objetivo

El mercado objetivo ha sido definido como ese grupo de consumidores con una
serie de caracteristicas comunes que los distinguen de los demas
consumidores. Usted quiere identificar esa serie de caracteristicas que haran
gue esos consumidores sean suyos. Es importante explicar cémo se hizo la
investigacién de mercados. ¢{Cuadles fueron sus recursos y sus resultados?
¢Cudles son las caracteristicas demograficas de su mercado objetivo? éDonde
viven, trabajan y compran sus clientes? ¢Hacen compras donde viven, o donde
trabajan?. Respalde sus resultados con los informes, cuestionarios y pruebas
de resultados de marketing de las encuestas que haya realizado. Especifique
qué método de recopilacion de informacién utilizé; clasifique e interprete la
informacion que obtuvo (tabule y grafique cada una de las preguntas).
Concluya sobre cada una de las preguntas y haga una conclusién general.

Es importante, como se indicé en el capitulo 3, definir los objetivos de la
encuesta que se realiza y explicar cada una de las preguntas que fueron
seleccionadas para hacerla. Como ejemplo, se toma de uno de los proyectos
realizado en Expoandes®® la explicacién de algunas de las preguntas que hizo el
grupo

92 http://www.portafolio.co/calculadora-salarial-empleador
3 Proyecto E-Plants, realizado primer semestre 2010
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"éCual de estas caracteristicas hace que no posea plantas en su hogar? Si ya
posee plantas no responda esta pregunta.

Simplemente no le gustan

No entiende sobre plantas

Evita gastar dinero en esta clase de productos

No hay suficiente espacio

Otra

(LI SRISIES

Fundamento: Esta pregunta se dirige especificamente a las personas que
respondieron “"no”, en la primera pregunta,; esto ayuda a conocer las razones por las
cuales ese grupo de personas no tienen plantas en sus hogares. Con las respuestas
dadas en esta pregunta podremos conocer a otro grupo de consumidores y dirigir la
metodologia de nuestro producto para tratar de enfocarnos de una forma que el
consumidor tenga menos problemas. Esto sirve para hacer un producto que pueda
llamar la atencion de un consumidor que no esté tan interesado.

éCuadles cree que son los beneficios de tener plantas en lugares cerrados?
(Puede marcar mas de una respuesta)

a. Llenan espacios vacios

b. Mejoran el aire y producen oxigeno

c. Hacen que el interior se vea mejor

d. Ninguna de las anteriores

Fundamento: Podremos saber cual es el conocimiento que tienen las personas
(encuestados) en general, sobre los beneficios que tienen las plantas. De esto modo si
muchas personas no saben o creen que las plantas sirven para llenar espacios,
podriamos hacer que el consumidor, al adquirir nuestro producto, sepa todos los
beneficios positivos que recibe aparte del bien tangible que adquiere con la compra del
producto. Cuando se conoce al consumidor, podemos orientar nuestro enfoque de
mercadeo para hacer que el consumidor se dé cuenta de que nuestro producto crea
externalidades positivas al que lo posee. Es una pregunta que nos da una idea del
porque el consumidor adquiere el producto, y por lo tanto podemos tratar de satisfacer
esa necesidad en mayor medida.”

Sienta como puede servir a este mercado con sus propios recursos, fortalezas
y debilidades. Concéntrese en proyecciones razonables, creibles y disponibles
teniendo en cuenta el tamano de su mercado potencial.

Con los resultados obtenidos y ya organizada toda la informacién, usted esta
en capacidad de responder las siguientes preguntas:

- ¢Quién es su cliente?

- ¢éCual es la localizacion geografica?

- ¢Cual es el nicho de mercado?

- ¢Qué caracteristicas de su cliente son fundamentales para el éxito de
Su hegocio?

- ¢Cual es su comportamiento de compra de su cliente?

- ¢Qué quisiera encontrar en un producto o servicio como el que se
esta ofreciendo?

- Redacte otras preguntas que apoyen su investigacion.

335



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

3.2 Competencia

La competencia directa es un negocio que ofrece el mismo producto o servicio
gue usted, al mismo mercado. Competencia indirecta es una compafia que
vende el mismo producto o servicio pero en un mercado objetivo distinto, 6 un
producto similar que puede reemplazar el que usted ofrece. Evalle los dos
tipos de competidores. Usted quiere determinar la imagen del competidor. ¢A
qué parte del mercado estan tratando de suplir? ¢Puede adquirir mayor
participacion en el mercado que la competencia? ¢O puede encontrar un
mercado sin explotar?

Utilice la siguiente guia de trabajo para compilar, organizar y evaluar
informacidon de su competencia. Su analisis de esta informacién ayudard para
su plan de entrada al mercado. éQué porcidn del mercado tiene la competencia
(qué porcentaje de las ventas es de ellos)? {Puede usted entrar en esta
porcidn, o necesita encontrar su propio nicho de mercado?

Después de completar esta seccion usted o su inversionista sabra quiénes son
sus competidores, donde estan ubicados, qué productos o servicios ofrecen,
como planea usted competir, cdmo pueden tener acceso sus consumidores a
sus productos o servicios, y por qué usted les puede dar un producto unico.

HOJA DE TRABAJO SOBRE EL PERFIL DE LA COMPETENCIA

Corporacion ABC

Competidores

Item 1 2 3
Nombre del competidor:
Uhicacion:
Productos o servicios ofrecidos:
Métados de distribucion: (al por mayor, al
por menor, representantes de mercado, venta
personal, ventas corporativas):
5. Imagen
Empaque:
Materiales promocionales:
Métodos publicitarios:
Pasicionamiento (percepcion del cliente sobre la
calidad del producto o servicio):
6. Estructura de precios:
7. Desempefio (pasado y futuro):
8. Porcion del mercado (por nimerao, tipo v
ubicacién de los clientes):
9. Fortalezas (las fortalezas de la competencia
se convierten en sus  dehilidades)
10. Debhilidades (identificar la debilidad de la
competencia puede ayudarle a encontrar formas
de ser unico y de heneficiar al consumidor)

B
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Después de completar esta seccion usted o su inversionista sabra quiénes son
sus competidores, donde estan ubicados, qué productos o servicios ofrecen,
como planea usted competir, cdmo pueden tener acceso sus consumidores a
sus productos o servicios, y por qué usted les puede dar un producto Unico.

3.3 Métodos de Distribucion.

La distribucion es la forma como los productos se entregan al consumidor y
como los servicios estan a su disposicion. La distribucion esta relacionada con
el mercado objetivo.

Es fundamental establecer los patrones de compra de los consumidores. Si
usted vende un producto, ésus consumidores compran por internet, por
catalogos o en almacenes comerciales? ¢Usted va a vender directamente, o por
intermedio de un representante de fabrica? Si usted estd enviando el producto,
équién asumira los costos de envio y qué empresa sera contratada? Use las
palabras claves para responder las preguntas relacionadas con su plan de
distribucién. Si usted esta involucrado en un negocio de servicios, ¢ofrecera
servicios dentro del establecimiento? ¢Prestara servicios a domicilio? y écomo
manejara los costos?

¢Cual es su respuesta planificada para satisfacer las necesidades de sus
clientes? Tenga presente que distribuir su producto en almacenes de cadena en
Colombia no es facil de lograr. Estas cadenas tienen muchas exigencias®* como
puede usted consultar.

Enumere los pros y contras de los métodos de distribucidn y dé razones para
sus escogencias. Tenga en cuenta los escenarios pesimistas mencionados
anteriormente y presente diversas alternativas.

3.4 Precios

La estructura de precios es critica para el éxito de su negocio. Se determina
por medio de la investigacion de mercado y el analisis de las consideraciones
financieras. La estrategia basica de mercadeo es fijar los precios en un rango
entre un precio tope y uno base. El valor tope de este rango esta determinado
por el mercado: es el costo mas alto que el consumidor estaria dispuesto a
pagar por el producto o servicio, y se basa en el valor percibido. ¢éCuanto cobra
la competencia?

¢Cual es la calidad del producto o servicio que usted ofrece? éCuadl es la
naturaleza de la demanda y cuadl es la imagen que usted esta proyectando? El
precio base de este rango es la minima suma a la que usted podria ofrecer el
producto o servicio, cubriendo todos sus costos y teniendo una ganancia
minima deseada. Considere todos los gastos - materia prima, costos de

94 http://www.grupoexito.com.co/index.php/proveedores
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produccion, costos de oficina, transporte, gastos de vehiculos, impuestos, pago
de préstamos e intereses, retiro de dividendos por parte de los duenos, entre
muchos otros. Un negocio lucrativo siempre opera entre el rango de precios
preestablecido. La diferencia entre el valor minimo y maximo permite
descuentos, cartera mala y devoluciones. Sea especifico acerca de cémo llegd
a su estructura de precios y cdmo establecié los margenes de flexibilidad en el
precio.

El posicionamiento - predeterminando cual es el valor percibido ante los ojos
del consumidor - puede lograrse mediante actividades de promocién. Para ser
exitoso, usted debe decidir qué es lo que su producto o servicio ofrece que su
competidor no ofrece, y promocionarlo como un beneficio Unico. Muy pocos
articulos en el mercado logran una aprobacién universal, asi que su producto o
servicio no lo va a ser todo para todo el mundo. Sin embargo, si usted
posiciona su producto o servicio adecuadamente, los compradores potenciales
o los usuarios inmediatamente reconoceran los beneficios que les representa.

3.5 Momento de entrada al mercado

El momento de su entrada al mercado es critico y debe ser planeado e
investigado cuidadosamente. Ubicar sus productos y servicios en el lugar y
tiempo indicados depende mas de entender la buena disposicién de sus
clientes que de sus cronogramas de produccion. La forma en que un nuevo
producto es recibido por el consumidor puede variar dependiendo de la época
del ano, el clima e incluso las vacaciones. Por ejemplo, los primeros dias de
enero y el mes de septiembre son épocas favorables para distribuir catalogos o
publicidad por correo, puesto que los clientes potenciales se encuentran mas
propensos a las compras en estos meses del ano. Asi mismo la temporada de
vacaciones (junio, julio y agosto), enero y febrero, son épocas donde se
presentan ventas al por mayor por las diversas ferias y eventos promocionales
que se realizan. Noviembre y diciembre no son buenos meses para lanzar un
nuevo producto o servicio, a menos que este tenga directa relacién con la
temporada de navidad.

3.6 Ubicacion

Si su decision de ubicacidn estd relacionada con su mercado objetivo,
establézcalo en esta seccion de su plan de negocio. Enumere las razones de su
eleccion. éCuales son las caracteristicas de su vecindario? ¢El sitio proyecta la
imagen del negocio?

¢DOnde esta la competencia en el area? éCudl es el patrén de trafico de los
clientes potenciales? ¢Alguna compania se ha quebrado durante los ultimos
meses? Si ocurrié, ¢éfue por causa de la ubicacidn? éQué otros sitios
alternativos fueron considerados?
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3.7 Tendencias de la Industria

Esté atento a los cambios en su industria. La nueva tecnologia puede traer
nuevos productos al mercado, que pueden generar nuevos negocios de
servicios. Lea revistas de comercio y reportes de la industria relacionada con
su campo. Prevea cdmo su mercado va a cambiar y cdmo puede reaccionar
ante esto.

4. DOCUMENTOS FINANCIEROS

Usted ya estd listo para desarrollar la tercera etapa de su plan. Los estados
financieros son usados para mostrar el pasado, presente y futuro de sus
finanzas. En esta seccidon se cubriran los principales documentos financieros
que debe incluir el plan de negocio. Usted debe tener en cuenta:

Inversién inicial de capital

Anélisis de punto de equilibrio

Estado de pérdidas y ganancias (P y G)
Flujos de caja

Balance general

Proyeccion Estados Financieros

4.1 Inversion inicial de capital

La inversion inicial se refiere a la cantidad de dinero que necesita para iniciar
su negocio. El inversionista potencial requiere una explicacion clara de los
requerimientos necesarios para el montaje del negocio. Usted debe asegurarse
de que la informacidon de soporte pueda ser encontrada facilmente por el
empleado (bancario, o del inversionista) que esta estudiando su solicitud. Si
usted no tiene su informacién bien organizada, donde cualquier dato requerido
sea facil de encontrar, su solicitud puede ser negada simplemente porque no
se pudo encontrar el material necesario.

Si por ejemplo su negocio es el montaje de un restaurante usted debe
considerar el costo de una estufa, adecuacién de un local, mesas, sillas,
decoracién, computador, registradora, elementos de aseo, entrenamiento a
personal etc. Ademds debe considerar el capital de trabajo®> necesario para un
periodo de operacidon (sea uno, dos o tres meses).

9 Capital de trabajo: Utilizado para suplir las necesidades fluctuantes de dinero que deben ser cubiertas en
efectivo durante el siguiente ciclo operativo de la empresa.

339



INGENIERIA INDUSTRIAL Qué somos, Qué hacemos

INVERSION INICIAL

Estufa $10.000.000
Adecuacion de local 5.500.000
Mesas 5.00.000
Compra de comida para 1.500.000

preparar los platos de los
primeros ocho dias

Computador y caja registradora 3.500.000

Elementos de aseo 1.000.000

Otros ] 3.000.000
TOTAL INVERSION INICIAL $29.500.000

Cuando escriba su plan de negocios asegurese de que el plan de produccién
incluya una descripcién de su equipo, como se hara el trabajo, por quién y a
qué costo.

4.2 Estado de Pérdidas y Ganancias (P&G) o de Resultados

El estado de resultados, denominado también estado de pérdidas y ganancias,
estado de utilidades, estado de operaciones, o estado de superavit, no es mas
que el resumen que hace la contabilidad, periédicamente, para comparar en
forma ordenada y clasificada, todos los ingresos y gastos causados de un
ejercicio para determinar las utilidades o las pérdidas generadas durante el
periodo.

El Estado de Pérdidas y Ganancias presenta por una parte, los gastos causados
en el ejercicio y por la otra los ingresos producidos por las operaciones de la
empresa. El resultado de su confrontacién arroja la utilidad del ejercicio -
cuando los ingresos son mayores - o la pérdida del ejercicio, en el caso
contrario.

El estado de Pérdidas y Ganancias es el mensaje sobre el progreso econdmico
de la empresa durante el ejercicio. El balance general es una fotografia
instantanea, que capta la situacion financiera al final del ultimo dia del
ejercicio. El estado de pérdidas y ganancias revela la historia de las
operaciones productivas de la empresa durante el periodo vy su resultado
refleja los esfuerzos y cumplimiento de la gerencia. En fin, los estados
financieros periddicos expresan dos aspectos del mismo informe, se
complementan y son independientes.
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4.2.1 Elementos del P&G

Ingresos: “Entradas” Resultado de entregar la produccién de mercancias,
prestar servicios, u otras actividades que constituyen las operaciones
principales de la firma.

Gastos (Egresos): “Salidas” Resulta de la entrega de la produccién de
mercancias, de rendir servicios, o de realizar otras actividades que constituyen
las operaciones principales de la firma.

Para permitir el analisis, el P&G debe separarse en dos partes: la operativa y la
no operativa. En otras palabras la Utilidad Operacional se determina sumando
los ingresos generados por las operaciones normales (por servicios, comercio o
manufactura) y restando los gastos causados por el mismo concepto.

Después de determinar la utilidad operacional, se suman a esta los ingresos no
operacionales y se le restan los gastos no operacionales. Lo anterior determina
la Utilidad antes de Impuestos. Finalmente se deducen los impuestos de renta
y complementarios para finalmente llegar a la Utilidad neta final.

Esta utilidad neta final es la que debe trasladarse al Balance General, como
ultima cuenta del Patrimonio de los accionistas y bajo el nombre de Utilidades
del periodo.

Por otra parte, el impuesto de renta y complementarios se debe trasladar
como pasivo al grupo de los Pasivos corrientes bajo el hombre de Impuestos
por pagar (cuenta del Balance General)

El traslado de Utilidades del periodo e Impuestos por pagar al Balance General,
debe producir el equilibrio de la ecuacidon fundamental (Activos = Pasivos +
Patrimonio) siempre y cuando la contabilidad esté cuadrada.

Con mayor detalle el P y G se puede presentar en la forma siguiente:
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ESTADO DE RESULTADOS A DIC DE 20XX

COMPANIA XYZ

INGRESOS
Ventas FXXXXXX
Devoluciones y descuentos SXXXXXX
Ventas netas $XXXXXX
EGRESOS
Materia prima SXXXXXX
Gastos de personal SXXXXXX
Arrendamientos $XXXXXX
Servicios publicos $XXXXXX
Publicidad SXXXXXX
Papeleria y utiles de oficina $XXXXXX
Gastos de Comunicacion SXXXXXX
Gastos legales SXXXXXX
Mantenimiento $XXXXXX
Transporte SXXXXXX
Seguros SXXXXXX
Depreciaciéon y amortizaciones $XXXXXX
Total egresos $XXXXXX
UT|ILIDAD OPERACIONAL SXXXXXX
OTROS INGRESOS Y EGRESOS
Otros ingresos SXXXXXX
Otros egresos - intereses SXXXXXX
Total otros ingresos y egresos FXXXXXX
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS SXXXXXX
Impuesto de renta SXXXXXX
UTILIDAD NETA

En cada uno de los componentes, usted debe explicar cdmo ha sido calculado;
por ejemplo, las ventas seran el producto de la cantidad de unidades vendidas
multiplicadas por su precio. Igual ocurre con los egresos. Indicar como fueron
calculados. Una presentacion mas sencilla del estado de resultados es la
siguiente:
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NOMBRE DE LA EMPRESA
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

(Periodo que cubre)

Corporacién ABC

+Ingresos operacionales
- Gastos Operacionales

Utilidad Operacional
+ Otros ingresos
- Otros Egresos
- Gastos Financieros
Utilidad antes de Impuestos
- Impuestos
Utilidad Neta
- Reserva Legal
Utilidad del ejercicio

En forma previa, debe incluir para cada componente una explicacién de su
calculo; por ejemplo, detallar las materias primas, sus cantidades y sus costos,
para después llevar estas cifras al P y G. Igualmente con los gastos de
personal, indicando las personas, sus remuneraciones Yy los valores
correspondientes a prestaciones y aportes.

Es fundamental que cada rubro sea explicado en su forma de célculo, de tal
manera que el lector entienda de donde provienen las cifras, puesto que el P y
G nos indica si el negocio funciona o no funciona.

4.3 Flujo de Caja®®

Los flujos de caja son documentos que muestran las entradas y salidas de
dinero en un periodo de tiempo determinado, y son usados para la planeacion
interna de la compaiia. En resumen el Flujo de Caja es “Dinero que entra”
menos “Dinero que sale”. El estado de flujo de caja identifica:

1. Entradas efectivas de dinero (ingresos por ventas, por prestacién de
servicios, préstamos bancarios, aportes de capital de los socios).

2. Salidas efectivas de dinero (cuentas por pagar, deudas por pagar a
bancos y proveedores, gastos fijos, gastos variables, inversiones en equipo
y maquinaria, etc.).

% Carrillo de Rojas, Gladys. Fundamentos de Contabilidad para Profesionales no Contadores. Decimosexta
Edicién, 1997.
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El flujo de caja también permite al gerente identificar las fuentes del dinero
gue se necesita, por ejemplo, éel dinero provendrad de ventas y servicios, o
sera necesario pedirlo prestado? En los flujos de caja solo se especifican las
transacciones de dinero efectivo, se excluyen las depreciaciones,
amortizaciones del goodwill y otros gastos que no implican el uso de dinero en
efectivo.

Un flujo de caja puede ser realizado para cualquier periodo de tiempo. Es
recomendable que concuerde con el afio fiscal de su compafia. Para realizar su
flujo de caja es necesario tener un buen prondstico (presupuesto) de ventas,
gastos fijos y gastos variables.

Puede ser util realizar el flujo de caja utilizando como guia una plantilla como
la que se muestra a continuacion:
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FLUJO DE CAJA -REGISTRO DE ENTRADAS Y SALIDAS DE DINERO-

Corporacion ABC
Caja Inicial (caja periodo anterior) $
INGRESOS

Ventas

Ingresos por servicios
Dep0sitos por ventas o servicios
Pagos de Cuentas por cobrar

Ingresos Varios
Intereses
Venta de activos

Ingresos por :

Préstamos (bancos, compaiiias de financiamiento, etc)
Aportes de capital (sociedad limitada)

TOTAL INGRESOS $
EGRESOS

Compras de Inventario
Gastos Variables
Costos de insumos
Costos de produccién
Publicidad
Fletes
Empaques
Repuestos y suministros
Salarios por Ventas
Otros gastos directos
Impuestos
Total gastos variables
Gastos fijos
Personal administrativo
Seguros
Gastos de alquiler (arriendos)
Servicios publicos
Otros gastos indirectos
Total gastos fijos

Compra de Activos fijos
Préstamos bancarios por pagar
Pago a proveedores

Pago de dividendos

Retiros de los socios

TOTAL EGRESOS $

FLUJO DE CAJA DEL PERIODO $
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El flujo de caja suele hacerse desde el primer periodo de operaciones. El rubro
caja inicial es la cantidad de dinero en caja con la que termina el periodo
anterior (puede ser positivo o negativo). El flujo de caja es un documento
financiero que se usa generalmente para proyectarlo a futuro (en periodos
anuales por facilidad) y conocer el estado de liquidez estimado del negocio. Su
flujo de caja puede ser compilado mensualmente para comparario con su
ejercicio financiero mensual real. Preparado de esta forma, el flujo de caja
puede proveer la proyeccion anual para el siguiente ano fiscal.

Nota: Como su negocio es nuevo, usted tendrd que basar sus proyecciones
solamente en un estudio de mercados y la tendencia de la industria.

4.4 Balance General

Es un estado financiero peridédico que presenta la situacion de la empresa, en
cuanto a clases y cantidades de activos, pasivos y patrimonio ademas sus
interrelaciones en un momento especifico de tiempo.

Los elementos del balance general son: Activos, Pasivos y Patrimonio.

I. Activos (Assets®’): Son los bienes de propiedad de la empresa.
Comprende todo aquello de valor que ésta posea y pueda ser representado en
términos de dinero.

Los activos reportados en el Balance General son cualquier compra realizada
por la firma o generada a través de sus operaciones; ellos son, financiados por
los acreedores y los socios de una firma.

II. Pasivos (liabilities): Son obligaciones que la empresa adquiere con
terceras personas-acreedores y que en la fecha de balance aun no se han
cancelado. Ej: Obligaciones bancarias, Acreedores varios, etc.

III. Patrimonio (Equity)

Contribuciones de capital realizado por los propietarios de la firma o generado
por fuentes internas de capital. Grupo de cuentas que conforman el capital de
la empresa.

A continuacién se presenta un esquema de Balance General.

97 La palabra equivalente en Inglés
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ACTIVOS PASIVOS

Activos Corrientes Pasivos Corrientes
Activos Fijos Pasivo a mediano plazo
Inv. Permanentes Pasivos a largo plazo
Otros Activos Total Pasivos

Total Activos CAPITAL

Total pasivos + capital

4.5 Punto de equilibrio (PE)

El punto de equilibrio es el punto en el cual los gastos de la compafiia son
exactamente iguales a sus ingresos por ventas o por el volumen de servicios.
Es el punto en el cual su negocio no obtiene ganancias ni incurre en pérdidas.
Se puede calcular en forma matematica o en forma grafica. Puede ser
expresado en dinero (total de ingresos contrarrestado en forma exacta por los
gastos totales), o en unidades totales de produccidon (en donde el costo de esa
produccion iguala exactamente al ingreso derivado de su venta).

Para aplicar un analisis de PE (punto de equilibrio) a una operacidon de negocio,
se deben proyectar primero dos tipos de gastos: los costos fijos y los costos
variables. Los costos fijos no varian con el nivel de ventas o de produccion. Los
costos variables lo hacen en proporcién directa a los niveles de produccion.
Cuanto mayor es el volumen de ventas, mas alto es el costo total. Para los
propodsitos del analisis de PE, cerciorese de incluir el costo por concepto de
ventas en sus cifras de costos variables.

4.5.1 Fuentes de informacion para un analisis de PE

Todas sus cifras pueden derivarse de su proyeccion financiera a tres afios. De
hecho, ahora usted puede notar que cada documento financiero de su plan de
negocio se basa en los documentos anteriores.
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PUNTO DE EQUILIBRIO GRAFICAMENTE

Costos ($) CcT
A I
/ Punto de equilibrio
CcVv
CF

>
»

Unidades (Q)

4.6 Proyeccion Estados Financieros

La informacidon necesaria para elaborar una proyeccion a tres afios de los
ingresos se puede encontrar en su flujo de caja, en los prondsticos de ventas y
presupuestos individuales, y en su analisis del negocio y de mercadeo.
Asegurese de considerar posibles fluctuaciones de los costos, la eficiencia de la
operacién, los cambios en el mercado y cualquier otro factor. Los aumentos vy
las disminuciones de los ingresos y los costos deben ser lo mas realistas
posibles. Estos cambios se deben reflejar en cualquier proyeccion. Recuerde
también, que las tendencias de la industria pueden causar disminuciones a los
ingresos y a los costos. Un ejemplo de esto se puede ver en la industria de la
computacién, en donde la competencia ha aumentado considerablemente y la
estandarizacién de componentes ha causado una disminucién tanto del costo
como del precio de venta de ciertos articulos. A continuacién se muestra un
ejemplo de una entrega final de un grupo de Expoandes sobre las fuentes
utilizadas para realizar sus proyecciones financieras.

4.6.1 Ejemplo Proyeccion Estados Financieros
Adaptado de una de las entrega de Expoandes.

Ventas: Es el producto del nimero de ventas realizadas por el precio del
servicio establecido para este afio. Se consideraron ventas del servicio a
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71.600 clientes porque en el Boletin de Estadisticas de Turismo de Bogota que
publicd el Instituto Distrital de Turismo®®, el Departamento Administrativo de
Seguridad DAS afirma que en el 2007 se presentaron 1,995,400 de turistas
extranjeros en Bogotd de los cuales 616,771 venian exclusivamente a esta
ciudad. Por otra parte, segun el numero de turistas que visitan Bogota
anualmente y considerando los resultados obtenidos de las encuestas hechas
en nuestro estudio de mercado, podemos estimar que aproximadamente el
10% de esta poblacion sera el objetivo de ventas para nuestra empresa. Esto
daria a nuestro proyecto un total de 61,600 ventas al afio. Por lo tanto, el
promedio mensual de ventas para la firma seria de 5,133 ventas, el promedio
diario seria de 171 ventas y se espera que esta cifra aumente a medida que la
empresa gane prestigio. Lo anterior es acorde a la capacidad de produccion
que se presentd en el capitulo x de nuestro plan de negocios.

El valor de las ventas que figura en el flujo de caja y en el P&G es el resultado
del producto entre el niumero de ventas estimadas para el primer ano de
funcionamiento de la compafiia y el valor de venta del servicio. El precio de
venta es $31.050 debido a un aumento en la inflacién como lo explicaremos
mas adelante.

Calculo de los otros valores: Para calcular el aumento en los salarios vy
prestaciones, mantenimiento de los buses, servicios publicos y privados, valor
del arriendo de la oficina, parqueo de los buses, publicidad, seguros,
depreciacién y el impuesto de los vehiculos; se tomaron los valores anuales de
estos conceptos para el ano anterior y se les aplicd un aumento debido a la
tasa de inflacidon que se explicara a continuacion.

Se obtuvo los datos histéricos del indice de Precios al Consumidor de los
ultimos 5 afios, disponible en las bases de datos del Banco de la Republica.
Con esto se calculd en promedio cuanto aumenta afo a afo la inflacidn.
Después de analizar esta informacion se utilizara una inflacidon para iniciar el
proximo afno de 3.5%.

Los valores no sujetos al incremento de la inflacidn son los siguientes y fueron
calculados de la siguiente manera:

e Impuesto Industria y comercio: Corresponde al 4,14 X 1000 sobre las
ventas o ingresos de éste afio.

e Intereses Financieros: Segun la tasa de interés predeterminada cuando
se adquirid el crédito el afo inicial, la tasa de interés es la misma, hasta
que se termine de amortizar la deuda.

e Impuesto de Renta: Corresponde al 33% sobre las utilidades brutas de
este afno.

98 Instituto Distrital de Turismo. (2008). Boletin de Estadisticas de Turismo de Bogotd, Primer
Semestre de 2008. Bogota
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4.7 Resumen

Los documentos financieros cubiertos en esta seccidon seran probablemente
suficientes, tanto para su propio uso como para los inversionistas potenciales.
Algunos inversionistas pueden no requerir todos los documentos y otros
pueden requerir documentos adicionales. Lo importante de destacar en la
compilacién de cualquier estado financiero es que la informacidn debe ser
correcta y que usted debe tener documentos que sustenten sus cifras.

Recuerde, usted puede utilizar la informacion de su plan de negocio no sélo
para ayudarle en la obtencion de un crédito, sino también para que le sirva
como soporte durante la operacién del negocio. Si usted ha hecho bien su
trabajo, los documentos financieros que ha elaborado seran de mucho valor
para usted en la evaluacidon de sus operaciones, y pueden convertirse en el
factor determinante del éxito o fracaso de su negocio.

5. DOCUMENTOS DE APOYO

Ahora que usted ha terminado el cuerpo principal de su plan de negocio, debe
incluir una seccidon separada para colocar otros documentos de apoyo a su
plan. Los documentos de soporte son los que respaldan las afirmaciones y
decisiones que aparecen en las tres partes principales de su plan. A medida
que usted vaya compilando cada una de esas tres partes del plan de negocios,
es una buena idea ir guardando una lista separada de los documentos de
soporte que usted menciona, o que se le ocurran como material relevante. Por
ejemplo, si usted estd considerando solicitar un préstamo para compra de
equipos, sus documentos de soporte pueden ser las facturas de equipos
existentes, o contratos de leasing existentes. Mediante la lista de todos estos
temas a medida que usted piensa en ellos, usted lograra una lista
razonablemente completa de los documentos de soporte requeridos para
cuando llegue a esta parte del plan de negocios. Usted puede clasificar y
ordenar estos documentos en una secuencia logica, y afiadir cualquier otro que
le parezca conveniente.

6. ENSAMBLE DE SU PLAN DE NEGOCIO.

Su plan se debe ensamblar de una manera profesional. Para dar una impresion
favorable, se aconseja tener en cuenta lo siguiente:

Aspecto -- utilice un anillado espiral plastico o un empaste duro, que se puede
adquirir en una papeleria. Utilice cubiertas azules, marrones o negras. Los
banqueros son generalmente conservadores.

Longitud -- isea conciso! Generalmente, el plan de negocio no debe exceder de
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30 a 40 pdaginas, incluyendo los documentos de soporte. Cuando usted esté
escribiendo cada seccién, repiense que esta escribiendo un resumen. Incluya
tanta informacion como sea posible en una descripcidon breve. Un inversionista
potencial no desea tener que lidiar con grandes volimenes de palabras para
conseguir la informacidén que necesita.

Presentacion -- haga su mejor esfuerzo para construir un plan de negocios con
una presentacién agradable. Sin embargo no es necesario incurrir en costos
muy altos, ni pagar graficos ni impresidon excesivamente costosa. Esto puede
ser interpretado por algunos inversionistas como una actitud frivola e incluso
causaria la impresidon de que el préstamo solicitado no seria utilizado
prudentemente.

Indice - asegurese de incluir un indice en su plan de negocio. Se debe colocar
después del resumen ejecutivo. Estructirelo de manera detallada, de tal forma
gue el inversionista pueda localizar cualquiera de las areas tratadas en el plan.
Asi mismo es importante enumerar los documentos de soporte.

Cuando termine, su plan de negocio debe parecer profesional, pero el
inversionista debe saber que fue elaborado por usted. Esta sera la mejor
indicacion para el inversionista para juzgar su potencial para el éxito.
Aseglrese que su plan de negocio representa su mejor esfuerzo.
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ANEXOS PLAN DE NEGOCIOS

Coloque los anexos informativos o los detalles de calculo que considere
importantes para el buen entendimiento de la idea de negocio presentada.
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El objetivo central de esta matriz es confrontar los conocimientos previos de las ideas
de negocio, planteadas por los integrantes del grupo y medir aspectos de
prefactibilidad de dichas ideas, con el animo de permitirle al grupo tomar una
decisién basada en criterios puntuales. Califique de 1 a 5, siendo 1= muy desfavorable
¥ 5= muy favorable, cada uno de los criterios. Tome como primera opcién de trabajo
aquella idea que tenga un mayor puntaje.
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Impresora recicla 3 3 1* 4 3 3 3.25* | 2.065%**
hojas *
Purificacion Rio Bogota
Mediante Bio 4 4 2 3 4 4 3.5 3.68
tratamiento (liquenes)
“Fresa musical” para
tratamientos dentales 2 4 4 4 4 4 4.5 4.05%**
de nifios. *
Cluster de empresas
productoras de caucho 3 4 5 4 4 5 3 3.97
en Bogota.
Cemento de color
adaptable para dientes 1 3 4 3 4 3 4 3.47
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CONTENIDO DE LAS ENTREGAS DEL PLAN DE NEGOCIOS

RESUMEN EJECUTIVO

EL NEGOCIO

DESCRIPCION DEL NEGOCIO

ELABORACION DE LOS PRODUCTOS O SERVICIOS

GERENCIA

PERSONAL

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR (A revisar en cada entrega)
ESQUEMA O PLAN DE TEMAS DEL DOCUMENTO - DIBUJO EN FREEMIND (A revisar en
cada entrega)

MERCADEO

MERCADO OBJETIVO

COMPETENCIA

METODOS DE DISTRIBUCION
PRECIOS

MOMENTO DE ENTRADA AL MERCADO
UBICACION

TENDENCIAS DE LA INDUSTRIA

DOCUMENTOS FINANCIEROS

INVERSION INICIAL

ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS (P&G)
FLUJO DE CAJA

BALANCE GENERAL

PROYECCION ESTADOS FINANCIEROS

ANEXOS
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