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TEMA 1. LA ADMINISTRACION EMPRESARIAL

1. Concepto y naturaleza del subsistema de administracion

En una visién sistémica, la empresa se entiende como un conjunto organizado de recursos que
transforma entradas en salidas para satisfacer necesidades en el mercado. Dentro de ese conjunto,
la administracién constituye el subsistema que orienta, coordina y regula el funcionamiento del
resto de subsistemas.

e Laempresa puede descomponerse en:

e Sistema de operacién: combina tierra, trabajo y capital para producir bienes y
servicios.

e Sistema rector o de decisién: conjunto de decisiones que marcan objetivos, asignan
recursos y controlan resultados.

e El subsistema de administracion actia como “cerebro” de la organizacién, guiando el
sistema total hacia el camplimiento de sus metas.

Administracion

Finanzas \
; Operaciones

~ Marketing

Entorno

1.1. La administraciéon como coordinacion

Administrar implica coordinar de forma racional los recursos humanos y materiales para
conseguir los objetivos de la organizacién. No se trata solo de mandar, sino de organizar el trabajo
respondiendo a preguntas clave:

e ¢Qué producir?
e ;Cuénto producir?
e ;Cdémo producirlo (tecnologia, procesos)?

e ¢Cuando y dénde producirlo y entregarlo al cliente?

e | umases
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En una empresa de ingenieria, esto se traduce, por ejemplo, en decidir qué proyectos acometer,
con qué equipos, qué plazos y qué tecnologias emplear para que el resultado sea viable técnica y
econdémicamente.

1.2. La organizacion como sistema
Una organizacion se concibe como un sistema complejo de sistemas, donde diferentes partes
interactuan de manera dinamica.

Caracteristicas clave:

e Interdependencia de las partes: decisiones en producciéon afectan a finanzas, recursos
humanos o calidad, y viceversa.

e Homeostasis: la organizacion busca un equilibrio dinamico frente a cambios (fluctuaciones
de demanda, cambios tecnolégicos, etc.).

e Morfogénesis: capacidad para modificarse (reestructurarse, cambiar procesos, introducir
nuevas tecnologias).

e Comportamiento probabilistico: no se puede predecir todo con certeza; se trabaja con
riesgos e incertidumbre.

Esta vision es especialmente relevante en entornos tecnolégicos, donde cambios en un médulo o
sistema repercuten en toda la arquitectura organizativa y técnica.

1.3. Subsistemas basicos de la empresa
La empresa integra varios subsistemas que deben funcionar de forma coherente:

e Subsistema fisico o real:

e Aprovisionamiento: captacién de inputs (materias primas, componentes, servicios
externos).

e Produccion: transformacion de inputs en outputs (productos, servicios).
e Comercializacién: distribucién y venta de los outputs.
e Actividades de apoyo: mantenimiento, logistica, almacenamiento, etc.

e Subsistema financiero:
e Financiacion: obtencion de recursos financieros (capital propio, deuda).
o Inversién: aplicaciéon de esos recursos en activos productivos.

e Subsistema de recursos humanos:

e Seleccion, formacion, aplicacién y mantenimiento (compensacién) de las personas
en la organizacién.

e Subsistema de administracién:

e Define mision, cultura, valores, objetivos, planificacién y control del conjunto.
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El subsistema de administracién integra informacién del entorno (mercado, competencia,
normativa) y de la propia empresa para formular y seleccionar estrategias.

1.4. Definiciones de administracion
Desde una perspectiva clasica, administrar es “hacer las cosas por y a través de otras personas”. La
tarea del administrador incluye:

e Crear un entorno adecuado para el trabajo (clima, recursos, estructura).
e Proveer los medios oportunos (herramientas, informacion, presupuesto).
e Conseguir que las personas contribuyan al esfuerzo colectivo y se alcancen los objetivos.

De forma mas moderna, la administracion se entiende como un proceso: un conjunto organizado
de actividades (planificar, organizar, dirigir y controlar) orientadas a lograr fines determinados.

1.5. Objeto de estudio y caracteristicas de la administracion

El objeto de estudio de la administracién ha evolucionado: desde un enfoque centrado en cargos y
tareas, pasando por 6rganos y funciones, hasta el analisis de sistemas complejos de subsistemas
que interactiian con su entorno.

Rasgos clave de la administracién:

e Ambito general: es aplicable a todo tipo de organizaciones (empresas, universidades,
administraciones publicas, ONG).

e Universalidad: permite abordar problemas centrales (coordinacién, motivacion, disefio de
estructuras, toma de decisiones) en contextos diversos.

e Dimension cientifica: busca explicar el comportamiento de las organizaciones.

¢ Dimension tecnologica: desarrolla técnicas y procedimientos para mejorar la eficiencia y la
eficacia en la gestion.

1.6. Niveles jerarquicos y habilidades directivas
En la mayoria de organizaciones se distinguen tres grandes niveles:

e Alta direccién (nivel institucional): define la estrategia global, la misién, la vision y los
grandes objetivos.

e Direccién intermedia (nivel gerencial): traduce la estrategia en planes y programas para
areas concretas.

e Supervision directa (nivel operacional): dirige equipos operativos y supervisa la ejecucion
del trabajo diario.

Cada nivel requiere un tipo de habilidades predominantes:

e Alta direccién: habilidades conceptuales (visidn global, anélisis de entornos complejos,
formulacién de estrategias).

e Direccion intermedia: habilidades humanas (liderazgo, comunicacion, resolucién de
conflictos).
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e Supervision directa: habilidades técnicas (conocimiento de procesos, tecnologias y tareas
especificas).

2. El proceso administrativo

2.1. Administracion como proceso
El enfoque de la administracién como proceso se apoya en la idea de que gestionar una
organizacion supone realizar de forma ciclica y coordinada cuatro funciones basicas:

e Planificacién.
e Organizacion.
e Direccién.

e Control.

PLANIFICACION

CONTROL ORGANIZACION

ADMINISTRACION

\'4

DIRECCION

Estas funciones no son etapas aisladas, sino actividades que se solapan y se retroalimentan
continuamente en la practica directiva.

2.2. Funciones del proceso administrativo
¢ Planificacién:

e Consiste en pensar antes de actuar, anticipando objetivos y disefiando la ruta para
alcanzarlos.

e Permite sistematizar la accién, reducir la improvisacién y orientar recursos hacia
prioridades claras.

e Organizacién:

e Supone repartir el trabajo, definir puestos, responsabilidades y relaciones de
autoridad y comunicacién.

10
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e Garantiza que todas las tareas necesarias para lograr los objetivos se asignan a
personas adecuadas.

e Direccién:

e Serefiere a influir en las personas (liderar, motivar, comunicar) para que
contribuyan al logro de los objetivos.

e Enel dia adia, implica coordinar equipos, resolver conflictos y facilitar la
colaboracion.

e Control:

e Compara lo que se habia planeado con lo que realmente ocurre, detecta
desviaciones y propone acciones correctoras.

e Cierra el ciclo de gestion y aporta informacion para mejorar la planificacién futura.

3. La toma de decisiones

3.1. Sistema de informacion empresarial

Un sistema de informacién empresarial es el conjunto organizado de personas, medios materiales,
procedimientos y datos que proporcionan la informacion necesaria para decidir y coordinar
recursos.

e Sus componentes basicos son:
¢ Elementos humanos (usuarios, analistas, técnicos).
¢ Elementos materiales (equipos informaticos, redes, soportes).

e Procedimientos, métodos y técnicas (formas de capturar, procesar y transmitir
datos).

e Datos (hechos y registros que, procesados, se convierten en informacion atil).

En organizaciones tecnolégicas, los sistemas de informacién integran datos técnicos (produccién,
mantenimiento, incidencias), econémicos y comerciales para apoyar decisiones complejas.

3.2. La decision como tarea esencial del directivo

La toma de decisiones es la tarea central del directivo: transforma informacién en accion,
resolviendo problemas y aprovechando oportunidades. La administracion, en este sentido, es un
proceso continuo de obtener, procesar e interpretar informacién para decidir.

3.3. Etapas del proceso de toma de decisiones
Aungque en la practica puede ser menos lineal, se identifican etapas tipicas:

1. Percepcion de la situacién y definicion del problema.

2. Andlisis y elaboracién de la informacién disponible.

11
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Generacién de alternativas de solucion.

3
4. Evaluacion de alternativas y eleccion de la mas adecuada.
5. Implantacién de la decision.

6. Control de resultados y retroalimentacién.

Este proceso es ciclico: los resultados de una decisién alimentan nuevas decisiones, permitiendo
aprender y corregir.

3.4. Categorias de decisiones segun el alcance
e Decisiones estratégicas:

e Competencia de la alta direccion.
e Gran impacto, alcance a largo plazo, uso intensivo de recursos.
e No estandarizables, con alto grado de incertidumbre.
e Decisiones tacticas:
e Propias de la direccién intermedia.
e Se centran en areas o funciones concretas (produccién, marketing, RR. HH.).

e Alcance temporal y de recursos intermedio, con alternativas relativamente bien
definidas.

e Decisiones operativas:
e Propias de la supervisién directa.
e Rutinarias, frecuentes, muy estructuradas.

e Orientadas a la eficiencia en las operaciones diarias.

4. Roles del directivo

Los directivos combinan distintos roles en su actividad diaria, que pueden agruparse en tres
grandes bloques:

¢ Roles interpersonales:

e Cabeza visible: representa formalmente a la organizacion.

e Lider: dirige, motiva e influye sobre las personas.

e Enlace: mantiene contactos dentro y fuera de la organizacién.
e Roles informativos:

e Monitor: recibe y analiza informacién relevante.

12
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e Difusor: transmite informacién dentro de la organizacion.
e Portavoz: comunica hacia el exterior.
¢ Roles de decision:
e Empresario: impulsa cambios y mejoras.
e Gestor de anomalias: resuelve incidencias y crisis.
e Asignador de recursos: decide cémo distribuir medios escasos.
e Negociador: participa en negociaciones internas y externas.

El desemperio eficaz de la funcién directiva exige manejar con equilibrio estos diferentes roles.

5. Planificacion y objetivos

5.1. Concepto de planificacion

La planificacion busca crear un puente entre la situacién actual y una situacion futura deseada
para la organizacion. Supone:

e Establecer objetivos claros.
e Determinar las acciones necesarias para alcanzarlos.
e Anticipar recursos, plazos y responsables.

En entornos tecnolégicos, una buena planificaciéon permite coordinar proyectos, inversiones en
equipos, desarrollo de producto y capacidades del personal.

5.2. Principios basicos de la planificacion
Principios que orientan el proceso planificador:

1. Contribucién a los objetivos: cada plan debe apoyar los fines globales de la empresa.
2. Primacia de la planificacién: la planificacién precede a organizar, dirigir y controlar.
3. Extension de la planificaciéon: debe aplicarse a las diferentes areas de actividad.

4. Eficiencia de los planes: relacion razonable entre resultados esperados y costes asociados.

5.3. Elementos de la planificacion
Elementos principales:

e Misién o propésito: razén basica de existencia de la organizacién y funcién que cumple en
la sociedad.

e Objetivos o metas: resultados concretos que se pretenden alcanzar, preferiblemente
cuantificados y fechados.

o Estrategias: planes generales de accion a largo plazo que definen la posicién competitiva
deseada.
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e Politicas: criterios y pautas que orientan decisiones repetitivas, coherentes con los valores
y la cultura organizativa.

e Procedimientos: secuencias ordenadas de acciones para tratar determinados procesos o
problemas.

e Reglas: instrucciones especificas y obligatorias sobre qué hacer o no en situaciones
concretas.

e Programas: combinacién de objetivos, acciones, plazos y recursos para un proyecto o
conjunto de actividades.

e Presupuestos: cuantificacién de planes y programas, normalmente en términos
monetarios.

5.4. Ejemplos de mision y planes estratégicos
e Lamision sintetiza en pocas lineas la finalidad de la organizacién, por ejemplo “organizar
la informacién del mundo y hacerla universalmente accesible y til” en el caso de Google.

e Universidades, grandes empresas industriales y entidades financieras formulan planes
estratégicos plurianuales donde fijan objetivos de crecimiento, sostenibilidad,
digitalizacién, internacionalizacion, etc.

5.5. Etapas del proceso planificador
Etapas tipicas:

1. Observacién del problema o necesidad de actuar.

2. Establecimiento de objetivos.

3. Analisis de contingencias internas y externas (recursos, entorno, competencia, tecnologia).
4. Definicion de alternativas de accion.

5. Evaluacion de alternativas (costes, beneficios, riesgos).

6. Seleccién del plan.

7. Formulacién de planes derivados (planes funcionales, programas especificos).

8. Estudio de costes y cuantificacién (presupuestos).

5.6. Objetivos empresariales y jerarquia de objetivos
En la empresa actual se reconoce la existencia de multiples objetivos: rentabilidad, crecimiento,
estabilidad, responsabilidad social, etc. Estos objetivos se disponen en forma jerarquica:

e Propésito o mision.
e Objetivos estratégicos (a largo plazo y de alcance global).
e Objetivos funcionales y de unidades de negocio.

e Objetivos departamentales.
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e Objetivos individuales (desemperfio y desarrollo personal).

Esta jerarquia permite alinear las metas individuales y departamentales con los fines globales de la
organizacion.

6. Funciones de direccion

6.1. Concepto de direccion

La funcién de direccion consiste en influir sobre las personas que forman la organizacion para que
contribuyan con entusiasmo e interés al logro de los objetivos. Su foco principal es el
comportamiento humano en contextos de trabajo.

6.2. Liderazgo
El liderazgo es el proceso mediante el cual una persona influye en otras para que se orienten hacia
metas compartidas. Requiere:

e Uso responsable del poder.

e Comprensién de las motivaciones de las personas.

e Capacidad para inspirar y generar confianza.

e Creacién de un clima que favorezca el desempefo del grupo.

Modelos de liderazgo, como el de Likert (sistemas autoritario, benevolente, consultivo y
participativo), ayudan a clasificar estilos en funcién de la confianza en los subordinados y el grado
de participacién.

6.3. Motivacion
La motivacion en el trabajo estudia los factores que impulsan, dirigen y mantienen la conducta de
las personas en la empresa. Algunas técnicas:

e Incentivos econémicos.

e Participacion en decisiones.

e Rediseno y enriquecimiento de puestos.

e Combinacién de recompensas materiales y reconocimiento.

Disenar sistemas de motivacién adecuados es clave en empresas de base tecnolégica, donde el
conocimiento y la creatividad del personal son criticos.

6.4. Comunicacion
La comunicacion es la transferencia de informacién de un emisor a un receptor de manera que
este la comprenda. En la practica organizativa:

¢ [Esfundamental para coordinar personas, departamentos y proyectos.
e Sufre degradaciones desde lo que se quiere decir hasta lo que finalmente se hace.

Buenas practicas de comunicacion:
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e Favorecer la comunicacién directa y el feedback.
e Mostrar empatia y respeto hacia el interlocutor.
e Emplear lenguaje claro y compartido.

o Reforzar mensajes clave con cierta redundancia.

o Evitar actitudes que bloqueen el dialogo.

7. El control

7.1. Concepto de control

El control es la actividad de seguimiento orientada a corregir desviaciones respecto a los objetivos
y planes establecidos. Su logica basica es:

e Comparar lo previsto con lo realizado.
e Valorar las desviaciones.
e Tomar decisiones correctoras.
Se situa al final del ciclo administrativo, pero también alimenta la planificacién futura.

7.2. Control de la gestion y niveles
El control de gestién utiliza informacién continua sobre:

e Situacion financiera.

e Personal (clima, rotacién, formacién).
e Produccion y productividad.

e Posicion comercial y servicio al cliente.
e Imagen y relaciones con la comunidad.

Para ser eficaz, el control requiere:

e Definir objetivos vinculados a la estrategia.
e Seleccionar indicadores adecuados.
e Establecer un modelo de referencia para comparar previsiones y resultados.

Se distinguen varios niveles de control: estratégico (qué hacer), tactico (cémo hacerlo) y operativo
(ejecucion de tareas), coherentes con la piramide de gestion de la empresa.

Si este nivel de desarrollo te encaja, preparo el Tema 2: Modelos de organizacién y gestién con la
misma légica de apuntes-esquema + explicacién para que puedas ir construyendo el documento
completo.
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TEMA 2. MODELOS DE ORGANIZACION Y GESTION

2.1. Estructura de las organizaciones
Concepto de organizacion

La organizacion, como actividad administrativa, es la coordinacion racional de actividades de un
conjunto de personas que buscan conseguir una finalidad comun y explicita mediante:

e Ladivision de funciones y tareas.
e Una jerarquizacion clara de la autoridad y responsabilidad.
e Mecanismos de coordinacion efectivos.

Elementos definitorios de cualquier tipo de organizacién:

e Un grupo humano (recursos humanos).

e Relativa permanencia en el tiempo.

e Caracteristicas comunes segun el contexto social.

e Orientacion hacia una meta o fin comun y definido.

e Actividades y tareas diferenciadas entre sus miembros.

e Existencia de una jerarquia de autoridad y responsabilidad.
e Coordinacién racional e intencionada de esfuerzos.

e Interaccién con el ambiente externo.

La funcién de organizacion

La funcion administrativa de organizacién es la parte de la administracion que comprende el
establecimiento de una estructura intencional de roles para las personas de la empresa. Su
objetivo es asegurar que:

e Se asignan todas las tareas necesarias para lograr los objetivos.
e Se eligen las personas adecuadas para realizarlas.
e Se definen claramente relaciones de autoridad y canales de comunicacion.

En una empresa de mediano o gran tamano, una estructura bien disefiada es crucial para
coordinar esfuerzos dispersos hacia objetivos comunes.

Concepto de estructura

En cualquier &mbito del conocimiento, estructura es el orden dado a una serie de elementos. En la
empresa, estructura es el sistema de relaciones de autoridad y comunicacién entre sus elementos
humanos.

La necesidad de estructuracién formal es proporcional al tamafio y complejidad de la
organizacion. Una pequefia empresa familiar puede funcionar sin organigramas formales,
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coordinandose de forma informal. Sin embargo, una mediana o gran empresa requiere definicion
clara de:

¢ Roles y responsabilidades.
e Lineas de autoridad.
e Flujos de decisién y comunicacion.

Sin esto, se producen ambigtiedades, duplicaciones de trabajo, conflictos sobre quién decide qué, e
ineficiencias operativas.

2.2. Partes fundamentales de la estructura organizativa (Mintzberg, 1988)
El modelo de Mintzberg proporciona un util marco para analizar cualquier estructura organizativa,
identificando cinco componentes clave:

Nicleo de operaciones

e Formado por los miembros que realizan el trabajo basico de produccién de bienes y
servicios.

e Incluyen actividades de: obtencién de inputs, transformacién, distribucion y operaciones
de apoyo (mantenimiento, inventarios, almacenaje).

e Enuna empresa de robética, el ndcleo incluiria ingenieros de disefio, técnicos de
fabricacion, electricistas, operarios de maquinas.

Apice estratégico

e Se ocupa de que la organizacién cumpla su misién y satisfaga los intereses de grupos
involucrados (socios, Estado, sindicatos, clientes, comunidad).

e Funciones clave:

e Supervisar la organizacion como unidad integrada.
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e Mantener y desarrollar relaciones con el entorno (proveedores, clientes,
reguladores).

e Formular y revisar estrategias.
e Mantener una adaptacion permanente entre la organizacién y su entorno.

Linea media

e Cadena de directivos que une el apice estratégico con el nucleo de operaciones.

e Vadesde mandos situados directamente bajo el apice hasta supervisores de primera linea
que dirigen operarios.

e Funciones principales:
e Transmitir y ejecutar decisiones de niveles superiores.
e Tomar decisiones sobre asuntos de su competencia.
e Recopilar, seleccionar, agregar y transmitir informacion.
e Controlar y supervisar trabajo.

Unidades de apoyo (staff de apoyo)

e Organos especializados de asistencia y servicio, apartados de las operaciones centrales.

e Se ocupan de actividades auxiliares o de soporte en la cadena de valor: relaciones publicas,
servicios médicos, asesoramiento legal, seguridad, recursos administrativos.

e Podrian subcontratarse en el mercado, pero la organizacién decide internalizarlas porque
considera que es mas eficiente o estratégico.

¢ A menudo, las unidades de apoyo tienen su propia estructura mini organizacién: su propio
nucleo de operaciones, linea media y, a veces, dpice estratégico.

Staff tecnocratico

e Analistas que no intervienen directamente en el flujo de trabajo de las operaciones
principales, pero lo disefian, planifican, modifican y adaptan.

¢ Funciones principales:
e Estudio y mejora de métodos de trabajo.
e Normalizacién y establecimiento de estandares.
e Formacién y adiestramiento del personal.
e Programacién, presupuestos, control.

En empresas tecnologicas, el staff tecnocratico es esencial e incluye disefiadores de procesos,
especialistas en calidad, ingenieros de sistemas, analistas de datos.
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Coordinacién en la estructura
Todas estas partes funcionan conjuntamente gracias a:

e Red de autoridad: relaciones formales jerarquicas que definen quién manda a quién.
e Red de comunicacién: flujos de informacion que permiten coordinar decisiones.

e Mecanismos de coordinacién: procedimientos y sistemas para alinear esfuerzos.

2.3. Mecanismos de coordinacion en las organizaciones
Cuando se divide el trabajo entre multiples personas y departamentos, la coordinacion se convierte
en imprescindible. Mintzberg identifica cuatro mecanismos basicos:

Adaptacion mutua

e Comunicacién directa, esponténea e informal entre los sujetos.

o En equipos pequeiios o en proyectos muy flexibles, las personas se coordinan resolviendo
problemas de forma colaborativa sin necesidad de estructuras formales.

e Funciona especialmente bien en: equipos multidisciplinarios, startups tecnolégicas,
proyectos innovadores donde se requiere creatividad.

Supervisién directa
e Coordinacién mediante la jerarquia: una persona supervisa y coordina el trabajo de otras.

e Eslaforma mas tradicional y sigue siendo fundamental en la mayoria de organizaciones.

e Requiere que los directivos tengan capacidad y tiempo para conocer y supervisar
efectivamente el trabajo de sus subordinados.

Normalizacién de métodos

e Coordinacién del trabajo mediante especificacion detallada de como se deben hacer las
operaciones.

o Ejemplo clasico: sistemas de produccién en cadena (taylorismo/fordismo).

e Se define paso a paso como se debe hacer cada cosa (procedimientos estrictos, manuales
de operacion).

¢ Genera alta eficiencia pero reduce flexibilidad y capacidad de adaptacion.

Normalizacién de productos

e Tipificacion de los resultados esperados de un trabajo (no se especifica cémo, sino qué
resultado lograr).

e Ejemplo: administracion por objetivos (Management By Objectives, MBO).

e Los individuos tienen libertad en la metodologia, pero deben alcanzar objetivos claros y
medibles.
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Normalizacién de habilidades

e Entrenamiento previo de los individuos para que sepan actuar apropiadamente en
situaciones complejas e inciertas.

e Ejemplos: medicina, ensefianza, asesoria, ingenieria.

e En profesiones donde cada caso es diferente, la formacién es el mecanismo de
coordinacidn clave.

En la practica, la mayoria de organizaciones usan una combinacién de estos mecanismos. Una
empresa industrial puede usar normalizacion de métodos en produccion, normalizacién de
habilidades en ingenieria de producto, supervision directa en direccion.

Adaptacion h Supervision
mutua directa

* de métodos
* de productos
o de habilidades

Normalizacion

2.4. Sistemas de organizacion: criterios de agrupacion
La forma en que se agrupan las tareas y se disefia la estructura depende de criterios fundamentales
de division del trabajo. Los principales sistemas de organizacién son:

Organizacién funcional

e Las actividades se agrupan por funciones o especialidades (especializacion vertical).

e Estructura tipica: Direccién General » Produccion, Marketing, Finanzas, Recursos
Humanos, Calidad, Investigacién, etc.

e Ventajas:

o Especializacién profunda en cada funcién.

o Eficiencia operativa, control de calidad, mejora continua en cada area.
¢ Inconvenientes:

e Comunicacion entre departamentos lenta (debe pasar por jerarcas).

e Poca orientacién al cliente global.

e Divisiones geograficas o por producto mas dificiles de implementar.

e Muy comun en: medianas empresas industriales y tecnologicas.
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Organizacion territorial o geografica
e Las actividades se agrupan por zonas geograficas o mercados territoriales.
e Cada regidn tiene su propia estructura funcional (produccién, ventas, RR. HH. locales).
e Ventajas:
e Adaptacion al mercado local, proximidad al cliente.
e Decisiones localizadas y rapidas.
e Inconvenientes:
e Duplicacién significativa de funciones en cada region.
¢ Dificultad de coordinacién central, menos economias de escala.

e Usada en: empresas multinacionales, distribuidoras, bancos, servicios.

Direccion Regional

Andalucia Oriental

| { 1
! l ; ]

' D. Provincial

D. Provincial
Almeria

D. Provincial
Granada

D. Provincial

Malaga Jaen

Organizacién por producto o linea de negocio

e (Cada producto o linea de negocio es una unidad auténoma o semiauténoma con su propia
estructura funcional interna.

e Ventajas:
e Responsabilidad clara por producto.
e Mayor agilidad y autonomia.
e Orientacion al cliente/producto.

¢ Inconvenientes:

e Duplicacién de funciones entre lineas.
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e Posibles conflictos o competencia entre lineas por recursos.

e Comun en: empresas con multiples productos distintos, grupos empresariales
diversificados.

Direccion

[ I ]
Division Division Vehiculos Division Maquinaria
Automoviles de Transporte de Obra Publica

Organizacién por cliente

e Las actividades se agrupan segun tipos de cliente o segmentos.

e Ejemplo: empresa de consultoria con departamentos especializados en Sector Bancario,
Industria Manufacturera, Sector Publico.

e Ventajas: enfoque centrado en el cliente, especializacién en necesidades especificas.

e Inconvenientes: duplicacién funcional, gestién compleja de recursos compartidos.

Direccion

Departamento Departamento [Departamentofll Departamento
de Senoras de Caballeros de Jovenes de Ninos

Organizacién por proceso

e Las actividades se agrupan seguin procesos clave de creacién de valor.
e Ejemplo: Proceso de Ventas, Proceso de Entrega, Proceso de Soporte al Cliente.

e Emergente en empresas que adoptan gestion de procesos y BPM (Business Process
Management).

e Ventajas: orientacion a cliente, eficiencia de flujos de trabajo, mejora continua.

e Inconvenientes: cambio cultural significativo, requiere inversion en tecnologia y
formacion.
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2.5. Diseno organizativo: departamentalizacion
La departamentalizacion es el proceso de agrupar actividades (tareas, funciones,
responsabilidades) en unidades o departamentos, definiendo sus limites, autoridad y relaciones.

Una correcta departamentalizacion debe:
e Asegurar que se cubren todas las actividades necesarias para lograr objetivos.
e Asignar cada actividad a un unico responsable (evitar duplicaciones y conflictos).
e Conferir la autoridad necesaria para que cada departamento logre sus objetivos.

e Disefar mecanismos de coordinacién vertical (relacion jefe-subordinado) y horizontal
(coordinacién entre departamentos).

El organigrama es la representacion grafica de la estructura organizativa, mostrando
departamentos, puestos, relaciones de autoridad y, a veces, comunicaciones clave.

2.6. Diseno organizativo vertical: red de autoridad
Lared de autoridad o cadena de mando define las relaciones jerarquicas en la empresa.

Principios basicos de la red de autoridad
Principio de la unidad de mando:

e Cada persona debe recibir érdenes de un unico superior directo.

o Evita conflictos y confusién sobre quién es responsable de qué.

¢ En estructuras matriciales (que veremos), este principio se relativiza de forma intencional.
Principio del tramo de control:

e Numero maximo de subordinados que un directivo puede supervisar eficientemente.

e Varia segun: complejidad del trabajo, experiencia del directivo, si las tareas son rutinarias
o complejas, disponiblidad de tecnologia de apoyo.

e Rangos tipicos: 4-12 personas (depende del contexto).

e Tramos amplios: estructuras mas planas, menos niveles jerarquicos, decisiones mas
rapidas.

e Tramos estrechos: estructuras mas piramidales, mas niveles jerarquicos, mayor
especializacién pero mas lentitud.

Niveles jerarquicos:

e Elnumero de niveles en la jerarquia afecta significativamente a velocidad de decisién,
comunicacion y coordinacién.

e Estructura plana (pocos niveles): decisiones rapidas, comunicacién directa, pero directivos
potencialmente sobrecargados.
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Estructura profunda (muchos niveles): especializacion clara, pero mayor lentitud, mas
filtrado de informacioén, riesgo de desalineacion con objetivos corporativos.

Delegacion de autoridad:

Proceso mediante el cual un superior otorga poder a un subordinado para actuar en su
nombre dentro de ciertos limites.

Es clave para que los directivos no se conviertan en cuello de botella.

Requiere: confianza mutua, claridad de limites y responsabilidades, y mecanismos de
control.

2.7. Estructuras complejas de organizacion
Estructura matricial

Combina dos o mas criterios de agrupacion simultaneamente (por ejemplo, funcional +
por proyecto).

Una persona puede tener dos "jefes": un jefe de funcion y un jefe de proyecto.
Ventajas:

e Flexibilidad para gestionar proyectos paralelos.

e Mejor comparticién de recursos especializados entre proyectos.

e Orientacion simultanea a proyectos y a especialidad funcional.
Inconvenientes:

e Conflictos de autoridad (dos jefes pueden dar indicaciones contradictorias).

e Complejidad en comunicacién y coordinacién.

e Ambigtedad de roles y responsabilidades si no esta bien definida.

Muy usada en: empresas de ingenieria, consultoria, desarrollo de producto, departamentos
de IT.

Estructura de holding

Empresa matriz que controla varias empresas filiales o divisiones.
Cada filial puede tener su propia estructura interna.

Ventajas: autonomia operativa de filiales, gestion de cartera empresarial, diversificacion de
riesgos.

Inconvenientes: complejidad de coordinacién corporativa, duplicacién de funciones
centrales.

Estructura divisional
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Cada division es una unidad de negocio relativamente auténoma con estructura integrada
(estructura funcional internamente).

La empresa matriz mantiene funciones corporativas centralizadas (estrategia global,
finanzas corporativas, RR. HH. estratégicos).

Balance entre autonomia operativa de divisiones y control corporativo.

2.8. Nuevos modelos organizativos
Entornos empresariales mas dinamicos y tecnologia digital han facilitado la emergencia de nuevos
modelos:

Organizacién por redes o networked organization

Estructura flexible donde alianzas y colaboraciones externas son tan importantes como la
propia organizacion.

Multiples empresas vinculadas por objetivos comunes pero manteniendo autonomia.

Ejemplos: clusters industriales, ecosistemas de startups, redes de proveedores
especializados.

Ventajas: flexibilidad, acceso a talento y recursos externos, escalabilidad sin inversién en
activos propios.

Inconvenientes: coordinacién compleja entre entidades independientes, menor control
directo.

Organizacién agil / Agile organization

Enfoque orientado a rapidez de respuesta y adaptabilidad continua.

Caracteristicas: equipos autoorganizados, ciclos cortos de trabajo (sprints), feedback
continuo, revisién y aprendizaje iterativo.

Muy usada en: desarrollo de software, startups, areas de innovacién, startups de base
tecnologica.

Basada en metodologias agiles (Scrum, Kanban, Lean).
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e Empresa que proporciona una plataforma (fisica, digital) donde otros actores (usuarios,

proveedores) operan e interactuan.

¢ FEjemplos: Uber, Airbnb, Amazon Marketplace.

e Modelo de negocio distinto al tradicional: no producen directamente, sino que facilitan

transacciones.

e Requiere desarrollar un ecosistema activo de usuarios/proveedores.

Teletrabajo y trabajo distribuido
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e Equipos dispersos geograficamente que se sincronizan mediante tecnologia digital.
e Acelerado significativamente por la pandemia COVID-19.

e Requiere: herramientas digitales robustas, cultura de confianza, comunicacién clara y
asincroénica.

e Ventajas: flexibilidad horaria y de ubicacién, acceso a talento global, reduccién de costes
inmobiliarios.

e Retos: cohesion de equipo, aislamiento de personas, comunicacién menos rica.

2.9. Conclusiones sobre estructura organizativa
No existe una estructura Unica y "perfecta" aplicable a todas las empresas. La estructura debe
ajustarse a multiples factores contextuales:

o Estrategia de la empresa.

e Tamafoy complejidad operativa.

e Entorno (estable o turbulento, predictible o incierto).
e Tecnologia (procesos y sistemas disponibles).

e Cultura y valores organizativos.

e Personas disponibles (talento, competencias).

Una empresa debe revisar y adaptar periédicamente su estructura cuando:

e Crece significativamente en ingresos, empleados o geografia.
e Cambia su estrategia o entra en nuevos mercados/negocios.

e Adopta nuevas tecnologias (digitalizacion, automatizacion).

e Experimenta cambios importantes en el entorno competitivo.

La estructura es un medio, no un fin en si misma. Su propésito es facilitar la coordinacién y
alineacion hacia los objetivos de la organizacién de la forma mas eficiente posible.
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TEMA 3. LA GESTION DE LA CALIDAD

TEMA 3.1. CALIDAD Y CONTROL DE CALIDAD. CONCEPTOS

1. Concepto de calidad

En una visién sistémica de la empresa, la calidad constituye un conjunto de caracteristicas y
atributos de un producto o servicio que determinan su aptitud para satisfacer necesidades
especificas del cliente. Sin embargo, la calidad no es unidimensional: su significado varia segin la
perspectiva desde la que se analice (técnica, comercial, econémica).

Definicién formal (RAE)

"Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor. Adecuaciéon
de un producto o servicio a las caracteristicas especificadas.”

Esta definicion subraya dos aspectos clave: por un lado, la calidad como conjunto de propiedades
intrinsecas del producto; por otro, la necesidad de conformidad con especificaciones previamente
establecidas. Desde esta perspectiva, un componente electronico es de calidad si sus dimensiones,
resistencia, y caracteristicas eléctricas coinciden exactamente con lo especificado en el pliego
técnico.

Definiciones de expertos en gestiéon de la calidad

Joseph Juran propone: "Calidad es idoneidad o aptitud para el uso". Esta perspectiva enfatiza que
un producto es de calidad cuando cumple efectivamente la funcién para la cual fue disefiado,
independientemente del precio. Un reloj de 30 euros que marca la hora correctamente posee la
calidad necesaria para su uso previsto; un reloj de lujo que se retrasa continuamente no tiene
calidad, independientemente de su coste.

Philip Crosby define calidad simplemente como "conformidad". Crosby desglosa esta definicion en
tres niveles: (1) conformidad del disefo con los requisitos del cliente (especificar bien), (2)
conformidad del producto fabricado con el disefio y especificaciones establecidas (fabricar bien),
(3) conformidad del servicio con las prestaciones acordadas (servir bien). En sintesis: calidad
significa hacer exactamente lo que se prometi6 al cliente.

Peter Drucker afiade la dimensién econdmica: "Calidad es satisfaccion del cliente al minimo
coste". Esta definicidon reconoce que no es suficiente tener calidad; hay que conseguirla de forma
eficiente, optimizando la relacién entre valor entregado y recursos consumidos. Una empresa
puede producir excelentes productos, pero si los costes son desmesurados, no sera viable a largo
plazo.

K. Ishikawa, desde la perspectiva japonesa, define: "Calidad es Hinshitsu" (bienes + calidad en
japonés). Ishikawa la concibe como "disenar, fabricar y vender productos con una calidad que
satisfaga realmente al consumidor cuando los use". Afiade una precision crucial: "Buena calidad es
la mejor calidad que una empresa puede producir con su tecnologia de produccion y sus
capacidades de proceso actuales, y que satisfara las necesidades de los clientes, en funcién de
factores tales como el coste y el uso previsto." Esta definicion relativiza el concepto de calidad: no
es absoluto, sino contextual a las capacidades reales de la organizacion.

La Organizacion Europea de Control de Calidad (EOQC) sintetiza: "Calidad es la totalidad de las
caracteristicas y aspectos de un producto o servicio en las que se basan su aptitud para satisfacer
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una necesidad dada." Esta definicion es integradora: reconoce que la calidad incluye todas las
caracteristicas (funcionales y estéticas), no solo las técnicas.

En conclusion, la calidad es un concepto multifacético que puede entenderse como conformidad
con especificaciones, aptitud para el uso, satisfaccion del cliente, o valor entregado al menor coste.
La concepciéon que predomine dependera de la filosofia de gestion de la empresa.

2. Evolucion historica de la calidad

La forma de entender, gestionar y controlar la calidad ha experimentado una evolucién dramatica,
profundamente ligada a los cambios en los modos de produccion. Se pueden distinguir cinco fases
evolutivas claramente diferenciadas.

FASE 1: EPOCA ARTESANAL - INSPECCION INTEGRADA (Orientacién al Producto)

En la época anterior a la Revolucion Industrial, 1a calidad se aseguraba de forma integrada en el
trabajo artesanal:

e El artesano era simultaneamente fabricante e inspector de su propio trabajo.

e Existia contacto directo permanente con el cliente: el artesano conocia personalmente los
deseos y necesidades especificas.

e Los productos se elaboraban "a medida" segiin especificaciones del cliente.

e No existia cadena de montaje; cada pieza se hacia manualmente de principio a fin por la
misma persona o equipo pequeio.

e La calidad era tedrica del 100% porque el artesano veia directamente al cliente y su
satisfaccion.

e El feedback sobre satisfaccion del cliente era instantaneo y afectaba directamente al
siguiente producto.

Ventajas: Alta personalizacion, conocimiento directo del cliente, ajustes inmediatos, compromiso
personal con la calidad.

Inconvenientes: Baja productividad, alto coste unitario, imposible producir en masa.

FASE 2: ERA INDUSTRIAL - CONTROL DE CALIDAD (Orientacién al Proceso)

Con la Revolucion Industrial y el surgimiento de la produccion en masa surgieron nuevos desafios
para la calidad:

¢ Nueva filosofia productiva: "planear y ejecutar" (W. Taylor, taylorismo). Se enfatiza la
divisién del trabajo.

e Desaparecen los pequefios talleres artesanales.
e Emergen centros de produccion en cadena de montaje con muchos operarios.
¢ Division clara del trabajo: cada persona realiza tareas repetitivas y especializadas.

e Establecimiento formal de procedimientos y asignacion clara de responsabilidades.
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e Surgen los primeros problemas de calidad sistematicos: un error de un operario se
propaga al resto de la cadena.

e Aparecen nuevas figuras: inspectores de calidad, supervisores de calidad, departamentos
de Calidad especializados.

Hito 1775 — Calidad del Producto

Se inicia la produccidn en serie de productos estandarizados. Se comienzan a identificar y separar
productos defectuosos después de la fabricaciéon (control reactivo). El problema es que muchos
productos defectuosos se detectan tardiamente, generando costes muy altos de desperdicio.

Hito 1820-1840 — Estandarizacién y Tolerancias

Se establece el concepto de tolerancia: limites aceptables de variacion en dimensiones. Se vuelve
necesario el control sistematico para verificar conformidad con especificaciones. Los inspectores
de calidad verifican el producto mediante medidas precisas y pruebas.

Hito 1924 — Control Estadistico de Procesos

Se publica "Economic Control of Quality of Manufactured Product" de W. Shewhart. Aparecen
técnicas de inspeccion por muestreo: no inspeccionar el 100% de productos, sino una muestra
estadisticamente significativa. Se crea la American Society for Quality Control (ASQC, actualmente
ASQ). Nace el concepto de Control Estadistico de Procesos (SPC, Statistical Process Control).

Caracteristicas principales: Control reactivo, inspeccion después de la fabricacion, uso intensivo de
herramientas estadisticas.

Avance: Se detectan problemas mas rapidamente y se reducen costes de inspeccion.

Limitacion fundamental: Sigue siendo reactivo (detecta defectos, pero no los previene). No hay
vision de evitar problemas desde el origen.

FASE 3: ERA INDUSTRIAL - ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (Orientacioén al
Sistema)

Hito 1945 — Calidad en el Disefio

Se produce un cambio conceptual fundamental: se reconoce que la calidad no puede
inspeccionarse después de fabricar; debe disefiarse y construirse en el producto desde el inicio del
proceso.

Concepto clave: El disefio del producto Y el disefio del proceso han de ser de calidad.

Emerge el concepto de "Aseguramiento de la Calidad" (Quality Assurance, QA): sistemas y
procedimientos para garantizar que la calidad se cumple en TODAS las fases de la cadena de valor:
disefio, compras, fabricacion, entrega, servicio post-venta.

Cambios en la estructura organizativa:

e Se crean departamentos de Calidad independientes del departamento de Produccion.

e Se formaliza el "Servicio al cliente" como parte integral del sistema de calidad.
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e Lacalidad deja de ser responsabilidad solo de inspectores; se convierte en responsabilidad
de toda la organizacion.

Caracteristicas: Enfoque sistémico (no solo producto, sino procesos), prevenciéon (no solo
deteccion), participacion de todo el personal en la calidad.

FASE 4: ACTUALIDAD - CALIDAD TOTAL / TQM (Orientacién a la Prevencion y
Mejora Continua)

Contexto histérico de divergencia tras la Segunda Guerra Mundial

Occidente (USA):

e Prioridad en la productividad y volumen de produccion.

e Basado en inspeccidon masiva (Calidad Reactiva).

¢ Filosofia: "Todo lo que se fabrica se vende, cuanto més se produzca, mejor".
e Enfoque en cantidad sobre calidad.

Japon, bajo asesoramiento de expertos norteamericanos (Deming, Juran):

e Se opto6 por fabricar sin errores a la primera vez.

e 1951: Se instaura el Premio Deming, que reconoce a empresas con excelencia en calidad.
e Desarrollo de la calidad en todos los niveles con cultura de mejora continua (kaizen).

¢ Comunicacidon permanente entre empresa y cliente.

e A partir de los afios 80 y 90, Japén emerge como lider mundial en calidad (Sony, Toyota,
Honda, Sharp).

Concepto de Calidad Total (Armand V. Feigenbaum, 1956)

e Calidad como funcion integral de Gestion, no solo departamental.

e Las compaiias japonesas Hitachi, Toshiba y Toyota la desarrollan hasta sus tltimas
consecuencias.

e La Calidad Total abarca todas las actividades, procesos y personas de la organizacion.
¢ Suimplantacion requiere participacién activa de todos los miembros de la compania.

e Incluye todas las funciones: estudio de mercado, Investigaciéon y Desarrollo, compras,
fabricacion, embalaje, transporte, venta, post-venta, etc.

¢ Involucra también a todas las organizaciones relacionadas: proveedores, distribuidores,
clientes.

Concepto de Circulos de Calidad (1960)

¢ Emergen de la revista Gemba-To-QC (Control de Calidad para Supervisores).

e Pequeios grupos de empleados que se retinen periédicamente para analizar problemas de
trabajo y proponer soluciones.

e Principio fundamental: Todos somos responsables de la calidad, no solo inspectores.
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e Se estudia como aplicar métodos de mejora a la produccion.
e Gran énfasis en formacion continua de empleados.

e Esto genera una cultura de mejora continua y participacion.
FASE 5: CONTEMPORANEO - EXCELENCIA (Orientacién al Cliente y Sostenibilidad)

Enfoque actual e integral:

e Superacion de expectativas del cliente (no solo satisfaccion, sino "deleite").

e Gestion de la experiencia del cliente en todos los puntos de contacto (omnicanalidad).
¢ Innovacion continua basada en necesidades del cliente.

¢ Sostenibilidad y responsabilidad social integrada en la calidad.

e Perspectiva a largo plazo y creaciéon de valor para maltiples stakeholders (clientes,
empleados, accionistas, comunidad).

¢ Uso intensivo de tecnologia digital para monitoreo y mejora de calidad.

En empresas modernas de base tecnologica, la calidad es un factor competitivo estratégico
integrado en toda la cadena de valor, desde el disefio hasta el reciclaje.

3. Inspeccion, Control, Aseguramiento y Gestion de la Calidad

Es fundamental distinguir estos cuatro conceptos, que representan evoluciones sucesivas en la
forma de entender y gestionar la calidad. Aunque se utilizan frecuentemente como sin6nimos en el
lenguaje cotidiano, tienen significados técnicos bien diferenciados.

INSPECCION DE CALIDAD
Actividad: Examinar el producto después de fabricado para identificar y separar defectos.

Métodos: Medicion de dimensiones, pruebas visuales, ensayos funcionales, analisis quimicos
segun el producto.

Momento de aplicacion: Post-fabricacion (después del proceso productivo).
Objetivo: Separar productos buenos de productos defectuosos.

Limitacion critica: Es fundamentalmente reactiva. No previene problemas, solo los detecta.
Genera costes muy altos de rechazo, reproceso y desperdicio.

Ejemplo: En una empresa de componentes electronicos, revision de cada placa soldada para
detectar conexiones defectuosas o componentes dafiados.

CONTROL DE CALIDAD

Actividad: Supervisar y ajustar procesos durante la fabricacion para mantener conformidad
continua con especificaciones.
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Métodos: Muestreo estadistico, graficos de control, procedimientos normalizados, mediciones en
tiempo real.

Momento de aplicacion: Durante el proceso de fabricacion (en tiempo real o con frecuencia alta).

Objetivo: Detectar desviaciones tempranamente y corregirlas antes de que se produzcan defectos
masivos.

Ventaja respecto a inspeccion: Més eficiente que inspeccion 100%, permite detectar tendencias
problematicas tempranamente, reduce costes de desperdicio.

Ejemplo: Verificar cada 30 minutos que la temperatura en un proceso de soldadura se mantiene
dentro de +2°C de la especificacion; si se desvia, ajustar inmediatamente los parametros.

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (Quality Assurance, QA)

Actividad: Establecer y mantener sistemas, procedimientos y procesos que garantizan que la
calidad se cumple en TODAS las etapas de la cadena de valor: disefio, compras, fabricacion,
logistica, entrega, servicio post-venta.

Métodos: Procedimientos documentados, auditorias internas, certificaciones externas (ISO 9001),
sistemas de gestion, formacién de personal.

Momento de aplicacion: Antes, durante y después de la produccion.
Objetivo: Prevenir defectos de forma sistematica, no solo detectarlos.

Alcance: Afecta a toda la organizacion, no solo al departamento de produccién. Incluye ademés a
proveedores y en algunos casos a clientes.

Ejemplos de actividades de QA:

e Procedimiento documentado para verificar que los proveedores entregan componentes de
calidad especificada.

e Procedimiento de revision del disefio antes de fabricar (Design Review).
e Procedimiento de formacion de operarios en técnicas de fabricacion.

¢ Auditorias internas para verificar que se cumplen los procedimientos.

e Estudios de fiabilidad y durabilidad en fase de disefo.

La empresa que implementa QA se compromete a que "la calidad esta integrada en como hacemos
las cosas", no es algo que se verifica al final.

GESTION DE LA CALIDAD / TOTAL QUALITY MANAGEMENT (TQM)

Actividad: Enfoque integral donde toda la organizacion (incluida la alta direccion) esta
comprometida y orientada hacia la mejora continua de la calidad.

Métodos: Implicacion del personal a todos los niveles, mejora continua (kaizen), satisfaccién del
cliente, medicidén continua de indicadores de calidad, retroalimentacion.

Momento de aplicaciéon: Continuo, en todas las actividades de la empresa, todos los dias.
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Objetivo: Superacion de expectativas del cliente, bisqueda de excelencia, rentabilidad a través de
la calidad.

Alcance: Direccion General (compromiso y recursos), areas de operacion, servicios, proveedores,
distribuidores, clientes.

Ejemplo: Programa de "mejora continua" donde todos los empleados, desde operarios hasta
directivos, tienen objetivos de mejora. Un operario detecta que una maquina podria ser mas
eficiente si se modifica un parametro; lo propone, se valida, se implementa, y se reconoce su
contribucion.

Gestion de
la Calidad

Aseguramiento
de la calidad

Control de

la Calidad

Sintesis comparativa
La inspeccion es ex-post (después del problema). El control es in-process (durante la fabricacion).

El aseguramiento es preventivo (en todas las etapas, incluyendo disefio). La gestion de calidad es
holistica (toda la organizacién orientada a calidad como elemento de estrategia empresarial).

4. La calidad y la empresa
¢QUE APORTA LA CALIDAD A UNA ORGANIZACION?

La implementacion de sistemas de calidad genera valor en multiples dimensiones:
Dimensién comercial

e Mayor satisfaccion del cliente, lo que mejora su experiencia.
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e Lealtad de clientes (vuelven a comprar, recomiendan a otros): crucial en mercados
competitivos.

e Mejor reputacion y fortalecimiento de marca (confianza).
e Posibilidad de aumentar precios por diferenciacion de calidad (valor percibido).
e Acceso a nuevos mercados y segmentos (muchos mercados premium exigen calidad).

Dimensiéon operativa

e Reduccion de costes derivados de defectos (reparacion, reproceso, rechazo).

e Menos reclamaciones y devoluciones de clientes (ahorro en gestion de incidencias).
e Mayor eficiencia en procesos y mejor aprovechamiento de recursos.

e Reducciéon de desperdicios y mermas en produccion.

e Optimizacion del ciclo productivo (menos paradas por problemas de calidad).

Dimensién competitiva

e Ventaja competitiva diferencial frente a competidores.

¢ Cumplimiento de normativa y regulaciones vigentes (especialmente critico en sectores
como médico, alimentario, automotriz).

e Acceso a nuevos mercados (muchos mercados internacionales requieren certificaciones de
calidad como ISO 9001 como prerequisito para ser proveedor).

¢ Mejor desempeiio en licitaciones ptiblicas y privadas (las calidades mejoran la puntuacion
en concursos).

¢ES LA CALIDAD SINONIMO DE EXITO?
No necesariamente. La calidad es necesaria pero no suficiente:

¢ Una empresa puede tener excelente calidad pero no vender si tiene problemas de
marketing, precio inadecuado o canal de distribucién malo.

¢ Una empresa puede tener calidad mediocre pero vender mucho si el precio es muy bajo
(viabilidad a corto plazo, pero insostenible a largo plazo).

o [El éxito empresarial sostenido requiere: buena relacion calidad-precio, marketing efectivo,
servicio al cliente, innovacion, gestion financiera sélida.

Sin embargo, en mercados maduros y competitivos, la calidad es un factor de éxito fundamental
para la supervivencia y crecimiento a largo plazo. En sectores como electronica, automocion,
farmacia, una mala calidad es simplemente inaceptable.

5. Dimensiones de la calidad

David Garvin identificé ocho dimensiones distintas de la calidad. Cada una puede tener mayor o
menor importancia segin el tipo de producto, sector y cliente:

DIMENSION DE DESEMPENO O ACTUACION
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e El producto cumple sus funciones basicas correctamente y con el nivel de prestacion
especificado.

¢ Ejemplo: Un motor eléctrico gira a las RPM especificadas, con par de torque requerido.
e En servicios: Un hotel ofrece alojamiento limpio con servicios acordados.
DIMENSION DE CONFIABILIDAD / DURABILIDAD

¢ El producto funciona sin fallo durante el periodo de tiempo esperado (lifecycle).

¢ Confiabilidad: probabilidad de que funcione sin fallo bajo condiciones normales.

e Durabilidad: vida 1til antes de degradacion significativa.

¢ Ejemplo: Una bateria mantiene su capacidad durante 1000 ciclos de carga-descarga.

e En servicios: Una aerolinea entrega consistentemente pasajeros a tiempo.
DIMENSION DE CONFORMIDAD

e El producto se ajusta exactamente a las especificaciones y disefio establecido.
e Variabilidad minima respecto a estandares.

¢ Ejemplo: Un componente tiene las dimensiones exactas especificadas en planos (+0.1
mm).

DIMENSION DE SERVICIO / MANTENIBILIDAD

e Facilidad y rapidez de reparaciéon cuando algo falla.
¢ Disponibilidad de servicio técnico post-venta y repuestos.

¢ Ejemplo: Disponibilidad de repuestos, tiempo de respuesta de servicio técnico corto,
acceso al servicio sin dificultades.

DIMENSION ESTETICA

e Apariencia, acabado, sensacién tactil y disefio del producto.
e Experiencia sensorial del usuario.

¢ FEjemplo: Diseno visual atractivo que agrada al usuario, materiales de calidad en el
acabado, ergonomia del producto.

DIMENSION DE CARACTERISTICAS / FUNCIONALIDADES

e Atributos adicionales o secundarios del producto mas alla de lo basico.
e Funciones extra que afiaden valor.

¢ Ejemplo: Nimero de funciones extra que ofrece un dispositivo electronico (conectividad
WiFi, aplicacién mévil, integracidon con ecosistemas).

DIMENSION DE SEGURIDAD

e Ausencia de riesgos o peligros asociados al uso del producto.

e Inocuidad: el producto no causa dafo.
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e Proteccién frente a usos incorrectos.

¢ Ejemplo: Producto que no genera riesgos eléctricos, mecanicos ni quimicos; dispositivos
de seguridad integrados.

DIMENSION DE IMPACTO AMBIENTAL / SOSTENIBILIDAD

e Minimizacién de impacto ambiental durante el ciclo de vida completo del producto
(disefio, fabricacion, transporte, uso, reciclaje).

e Huella de carbono, consumo de agua, generacion de residuos.

e Ejemplo: Producto fabricado con materiales reciclables, bajo consumo energético,
packaging biodegradable.

IMPORTANCIA ESTRATEGICA
La importancia relativa de estas ocho dimensiones varia significativamente segin:

e Tipo de producto (fisico vs servicio, bien de consumo vs industrial).

e Sector industrial (automocioén, electronica, servicios, alimentario, etc.).

e Segmento de cliente (luxury/premium, masivo, profesional /industrial).

o [Estrategia competitiva de la empresa (diferenciacion vs liderazgo en costes).

Una empresa debe identificar cuéles son las dimensiones de calidad més relevantes para su
mercado objetivo y orientar esfuerzos de mejora preferentemente en esas dimensiones, sin
descuidar un nivel minimo en las otras.

Ejemplo: Un fabricante de coches de lujo prioriza Estética, Caracteristicas, Servicio post-venta. Un
fabricante de coches econémicos prioriza Conformidad, Durabilidad, Precio. Ambos deben
mantener Seguridad en un nivel muy alto (regulatorio).

6. Los costes de la calidad

Un aspecto critico para la gestion empresarial es entender que la calidad tiene un coste, pero
también genera beneficios econdmicos. La gestion de costes de calidad requiere equilibrio
inteligente entre inversién en prevencion y costes derivados de fallos.

CLASIFICACION DE COSTES DE CALIDAD

Los costes asociados a la calidad se pueden clasificar en cuatro categorias principales:
COSTES DE PREVENCION (Gastos de Conformidad)

Actividades orientadas a evitar que se produzcan defectos en primer lugar:

e Diseio del producto y proceso (con enfoque explicito en calidad e integracion de la calidad
desde el inicio).

e Capacitacién y formacion del personal en técnicas de calidad.

¢ Sistemas de gestion de calidad (documentaciéon, manuales, procedimientos, auditorias).
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¢ Inspecciones y controles preventivos (auditorias de calidad internas).

¢ Mantenimiento preventivo de maquinas y equipos (evita paradas imprevistas).
e Asesoria y consultoria en sistemas de calidad.

e Certificaciones (ISO 9001, etc.).

Estos son gastos que la empresa ELIJE realizar para evitar problemas futuros.
COSTES DE EVALUACION / INSPECCION (Gastos de Deteccién)
Actividades orientadas a detectar defectos que ya han ocurrido:

e Inspecciéon de materia prima en recepcién (antes de usarla).

¢ Inspeccidn en proceso durante la fabricacion (muestreo, graficos de control).

e Inspeccibn final del producto antes de entrega (control de calidad de salida).

e Pruebas y ensayos de funcionamiento (validaciéon de que funciona).

e Auditorias de calidad internas (verificacion de que se cumplen procedimientos).
¢ Ensayos de homologacion y certificacion (required para muchos mercados).

Estos gastos intentan detectar problemas antes de que lleguen al cliente.

COSTES DE NO-CONFORMIDAD - FALLOS INTERNOS (Gastos de Fallo Detectado
Internamente)

Costes generados por defectos detectados internamente, antes de que lleguen al cliente:

¢ Rechazo y destruccién de productos defectuosos (pérdida total).

e Reproceso (refabricacion de productos con defectos, requerira nuevo trabajo).

e Desperdicios y mermas de material (scrap).

e Paradas de produccion por defectos o no-conformidades detectadas.

e Tiempos perdidos de equipos y personal (subutilizacién).

e Pérdida de eficiencia por reorganizacion ante problemas (cambios de Gltima hora).

Estos costes ocurren porque hubo problemas de calidad, pero al menos se detectaron antes de
perder al cliente.

COSTES DE NO-CONFORMIDAD - FALLOS EXTERNOS (Gastos de Fallo No
Detectado)

Costes generados por defectos que llegan al cliente (los més perjudiciales):

¢ Reclamaciones de clientes (investigacion, gestion, anélisis root cause).
e Devoluciones y cambios de productos.
e Garantia y servicio post-venta para reparacion o sustitucion.

e Pérdida de reputacién y pérdida de clientes (impacto dramético en futuras ventas).
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e Responsabilidad legal y demandas judiciales (en productos de seguridad critica).
e Costes de campaifias de retirada de productos defectuosos del mercado.

¢ Indemnizaciones por dafios causados a clientes o terceros.

e Pérdida de confianza en la marca (puede ser irreversible).

Estos costes pueden ser 10-100 veces mayores que el coste de prevencion, especialmente en
productos de consumo de marca o en sectores regulados.

COSTES DE
COSTES DE PREVENCION

OBTENCION DE
LA CALIDAD

CONFORMIDAD COSTES DE
EVALUACION
DETECCION

COSTES DE

ALIDA
Sl COSTES DE

ANOMALIAS
INTERNAS

COSTES DE
FALLOS
PRODUCIDOS

COSTES NO COSTES DE

CONFORMIDAD ANOMALIAS

EXTERNAS

PRINCIPIOS ECONOMICOS FUNDAMENTALES
1. Existe un coste 6ptimo de calidad, no un méaximo de calidad.

o Demasiada prevencion es cara (inspeccionar al 100%, multiples validaciones).

o Poca prevencion genera muchos costes de fallo (defectos, reclamaciones, pérdida
de clientes).

o Elequilibrio depende del sector, tipo de producto, y coste relativo de fallo vs
prevencion.

o Ejemplo: En aviacion, el coste de un fallo es catastrofico — prevencion muy alta.
En juguetes de bajo coste, la prevencion es mas limitada.

2. Prevenir es mas barato que reparar.

o En general, el coste de prevencion es significativamente menor que el coste de
fallo.

o Especialmente en productos complejos o con ciclo de vida largo.
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o Regla de oro: "hacer bien a la primera es mas barato que reparar después".

3. El coste total de la no-calidad puede ser 10-20 veces el coste de prevencion.

o Un defecto en el cliente puede costar 10-20 veces mas que haberlo prevenido en
diseno o fabricacion.

o Estudios en empresas de tecnologia lo confirman consistentemente.

4. Lainversion inicial en sistemas de calidad se recupera rapidamente.

o Tipicamente en 1-2 afios a través de reduccioén de costes (menos rechazos,
reproceso) y mejor reputacion (mas ventas).

o Las empresas lideres en calidad (Toyota, Apple, etc.) tienen margenes operativos
superiores.

CASO ESPECIAL: INDUSTRIAS DE TECNOLOGIA Y ELECTRONICA

En empresas tecnologicas (electrénica, roboética, software), el coste de un fallo detectado en el
cliente es exponencialmente mayor que el coste de prevencion en fase de disefio o fabricacion. Por
ello:

e Lainversion en sistemas de calidad es especialmente critica y rentable.
e Kl testing y validacion exhaustiva (aunque sean caros) son justificados econémicamente.
e Lapresion por time-to-market debe ser equilibrada contra la necesidad de calidad.

e Una reputacion de producto defectuoso es muy dificil de recuperar en el mundo
tecnologico.

TEMA 3.2. NORMAS ISO Y NORMALIZACION

1. Normalizacion - Introduccion
CONCEPTO

La normalizacion es el proceso de establecer estindares (normas) que definen especificaciones
técnicas, caracteristicas de productos, procedimientos operacionales o requisitos que productos,
servicios o procesos deben cumplir. Se trata de un conjunto de reglas y especificaciones técnicas
consensuadas internacionalmente que facilitan la compatibilidad, seguridad y calidad.

PROPOSITOS PRINCIPALES DE LA NORMALIZACION
Asegurar la Calidad y Seguridad

e Las normas especifican caracteristicas minimas que el producto debe tener para ser
considerado aceptable.

e Protegen al consumidor contra riesgos innecesarios e inaceptables.
e Establecen niveles de desempefio minimos aceptables.

Facilitar el Comercio y la Compatibilidad
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e Productos de diferentes fabricantes pueden interoperar porque siguen especificaciones
comunes.

¢ Ejemplo: todos los enchufes eléctricos de un pais tienen la misma forma, voltaje y
frecuencia. Esto permite que cualquier aparato comprado funcione en cualquier lugar.

¢ Reduce costes de adaptacion de productos a diferentes mercados (sin normas, cada
fabricante haria su propia "especificacion").

Mejorar la Eficiencia Productiva

e Procedimientos estandarizados reducen variabilidad y facilitan automatizacion.

e Facilita la produccion en serie a bajo coste.

e Abarata costes totales de fabricacion (menos re-disefio, menos especificaciones tnicas).
Proteger el Medio Ambiente

¢ Normas de emisiones contaminantes (qué puede emitir una fabrica).
e Gestion de residuos (como se deben tratar los desechos).

e Eficiencia energética de productos (maximo consumo permitido).

¢ Uso de materiales sostenibles y reciclables.

Facilitar el Comercio Internacional

¢ Normas reconocidas globalmente evitan aranceles por incumplimiento técnico.

¢ Exportadores pueden vender a cualquier pais sin cambiar el producto (si cumple normas
internacionales).

¢ Reduce barreras técnicas al comercio: no se pueden usar "requisitos técnicos caprichosos"
para favorecer productores locales.

2. Concepto de Norma - Organismos elaboradores
DEFINICION DE NORMA (AENOR - Asociacién Espafiola de Normalizacién)

Una norma es un documento de aplicaciéon voluntaria que contiene especificaciones técnicas
basadas en los resultados de la experiencia y el desarrollo tecnolégico. Es el fruto del consenso de
todas las partes interesadas e involucradas en la actividad objeto de la norma (fabricantes,
usuarios, reguladores, expertos) y debe ser aprobada por un organismo de normalizacion
reconocido.

CARACTERISTICAS DE UNA NORMA
1. Debe contener los dltimos avances tecnoldgicos

o Refleja el estado del arte en el campo.
o Debe ser actualizada periédicamente a medida que la tecnologia avanza.

2. Su aceptacion debe ser mayoritaria
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o Esresultado de consenso entre expertos representativos del sector.
o No es impuesta por una sola empresa, sino acordada.

3. Ha de ser estable, no debe cambiar constantemente

o Permite a las empresas planificar a largo plazo y hacer inversiones confiando en
que la norma seguira vigente.

o Lasrevisiones se hacen cada 5-10 afos tipicamente.

4. Debe llevar asociadas ventajas técnicas y econdmicas

o Beneficiosa para productores (reduce incertidumbre, facilita comercio).
o Beneficiosa para consumidores (seguridad, compatibilidad, calidad).
CONTENIDO DE UNA NORMA

Las normas son documentos técnicos detallados que incluyen:

e Definiciones y terminologia mas adecuada (cada término se define con precision).
¢ Simbolos graficos y convenciones de dibujo.

e Unidades de medida (el estandar internacional ISO prescribe metros, kilogramos,
segundos).

e Cobdigos de colores (ej: rojo = peligro, verde = seguridad).

e Caracteristicas técnicas de productos y materiales.

e Medios de verificacién (como se mide si se cumple).

e Métodos de ensayo y analisis (procedimientos para validar).
e Niveles de calidad y seguridad.

¢ Disefo y procedimientos de montaje.

Ejemplo: Una norma de seguridad eléctrica (IEC 61010) especifica exactamente: voltaje maximo,
temperatura maxima de contacto, distancias de aislamiento, formas de prueba para validar, cuéles
son los niveles de seguridad aceptables, como debe ser el manual de usuario, etc.

ORGANISMOS ELABORADORES NACIONALES

Cada pais cuenta con organismos responsables de la redaccidén, discusion, consenso y adaptacion
de normas:

ESPANA — AENOR

e Asociacion Espanola de Normalizacion y Certificacion.

e Entidad privada independiente (no estatal, aunque colabora con administraciones
publicas).

e Responsable de elaboracion, revision y difusiéon de normas.

e Publica normas UNE (Normas Una Espafiola, que son las normas espafiolas).
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¢ Es miembro de organismos internacionales: ISO, CEN, CENELEC, ETSI.

e Actualmente acredita a empresas, laboratorios y certificadores que quieren obtener
certificaciones.

OTROS PAISES

e Alemania: DIN (Deutsches Institut fiir Normung) — muy influyente en normas europeas.
e USA: ANSI (American National Standards Institute).

e Francia: AFNOR (Association Francaise de Normalisation).

e Gran Bretana: BSI (British Standards Institute).

e Japon: JIS (Japanese Institute for Standards).

NORMA / ORGANISMO DE NORMALIZACION

ALEMANIA DIN — DEUTCHES INSTITUT FUR NORMUNG
US.A. ANSI — AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE
FRANCIA NF— ASSOCIATION FRANGAISE DE NORMALISATION (AFNOR)
ESPANA UNE — ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION (AENOR)
GRAN BRETANA BS - BRITISH STANDARDS INSTITUTE (BSI)
JAPON JIS — JAPANESE INSTITUTE FOR STANDARDS

AENOR - CONTEXTO HISTORICO

e IRANOR: Instituto de Racionalizacién y Normalizacién, antecedente historico (1946, en
plena época de autarquia).

¢ AENOR se constituye en 1986, ya en contexto democratico y de apertura internacional.
e 1996: AENOR es la primera entidad espafiola acreditada por ENAC.

e Actualmente AENOR es el organismo principal de normalizacion en Espana.
ORGANISMOS ELABORADORES SUPRANACIONALES

ISO (International Organization for Standardization)

e Organizacion internacional de caracter no gubernamental.
e Fundada en 1947 en Ginebra.

e Actualmente (marzo 2024): méas de 170 paises miembros.
e Espafa es miembro desde 1951.

e Desarrolla normas ISO reconocidas mundialmente.
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e Cubre practicamente todos los sectores de la economia: tecnologia, manufactura, servicios,
salud, medioambiente, etc.

e Publicadas méas de 19.000 normas internacionales ISO (con nuevas normas
constantemente).

IEC (International Electrotechnical Commission)

¢ Organismo especializado en normas de electrotecnia y electronica.

¢ Ejemplo de normas: normas de seguridad eléctrica (IEC 60950), compatibilidad
electromagnética, maquinas eléctricas.

CEN (Comité Europeo de Normalizacion)

¢ Desarrolla normas europeas (EN) aplicables a toda la Unién Europea.
¢ Coordinacién entre organismos nacionales de normalizacién europeos.

¢ Ejemplo: EN-ISO 9001 (norma europea de gestion de la calidad, adoptada de ISO).

ACREDITACION
ENAC

CERTIFICACION

AENOR, SGS,
BUREAU VERITAS,
ETC

|

1
[ |
LABORATORIOS EMPRESAS
oratorios [l AUDITORAS ENTIDADES DE
DE CALIBRACION [l (GENERAL Y/O
HDE ENSAYOS N ZE NXISTRIAL PROCESOS) CERTIFICACION

3. Acreditacion y Certificacion — Organismos
CONCEPTO DE NORMA 1ISO

Una norma ISO es un estandar internacional establecido por ISO que especifica requisitos,
caracteristicas, procedimientos o sistemas que deben cumplir productos, servicios, procesos o
sistemas de gestion.

CARACTERISTICAS DE LAS NORMAS ISO

Consensuadas Internacionalmente
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e Desarrolladas por expertos de multiples paises (comités técnicos de ISO).

e Reflejan mejores practicas globales y el consenso internacional sobre "como hacer las
cosas bien".

Voluntarias (pero a menudo obligatorias de facto)

e Formalmente no es obligatorio cumplirlas por ley (excepto en casos muy especificos).
¢ Sin embargo, muchas empresas y clientes exigen certificacion ISO a sus proveedores.

¢ Ejemplo: Un contrato de suministro de componentes puede incluir clausula "el proveedor
debe estar certificado en ISO 9o01".

e De facto, para competir en muchos mercados, la certificaciéon ISO es necesaria.
Certificables

e Se puede obtener una certificacion externa que acredita que se cumplen los requisitos de la
norma.

e La certificacion es realizada por organismos acreditados (como AENOR en Espafa).
e Certificacion externa proporciona garantia independiente al cliente.

Actualizables

e Se revisan periddicamente (tipicamente cada 5 anos) para mantenerlas vigentes ante
cambios tecnologicos.

e Ejemplo: ISO 9001:2008 fue revisada a ISO 9001:2015, que afiadi6 requisitos de gestion
de riesgos.

4.1S0 - Organizacion Internacional de Normalizacion
CONTEXTO HISTORICO
¢ Organizacion No Gubernamental (ONG), constituida como asociacion.

¢ Fundada en 1947 en Ginebra (tras Segunda Guerra Mundial, como mecanismo para
facilitar comercio internacional).

o [Espana es miembro desde 1951.
e Marzo 2024: 170 miembros en la organizacion.
ESTRUCTURA DE MIEMBROS

ISO tiene tres tipos de miembros:

e Miembros de Pleno Derecho: 127 miembros (con poder de voto en asambleas y decisiones
estratégicas). Tipicamente son los organismos nacionales de normalizacion de paises
desarrollados.

e Miembros Corresponsales: 39 miembros (sin poder de voto, participan pero con menos
influencia). Tipicamente paises en desarrollo o con capacidad limitada de normalizacion.

e Miembros Suscriptores: 4 miembros (nivel mas bajo de participacion).
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FUNCION

Los miembros de ISO son organizaciones nacionales que representan la normalizacién en cada
pais. En Espafia, AENOR es quien representa a Espana en ISO. Cada pais designa un tinico
organismo nacional que representa sus intereses en ISO y que tiene voz y voto en las decisiones.

5. Normalizacion, Homologacion, Certificacion, Acreditacion y Auditoria
Estos cinco conceptos estan interrelacionados pero tienen significados técnicos distintos. Es
importante entender sus diferencias, especialmente en contexto empresarial.

NORMALIZACION

Definicion: Actividad que aporta soluciones para aplicaciones repetitivas que se desarrollan
fundamentalmente en el &mbito de la ciencia, la tecnologia y la economia.

Propdsito: Conseguir una ordenacion 6ptima en un determinado contexto y posibilitar la
utilizacién de un lenguaje técnico comun.

Mecanismo: Unificacién de criterios mediante acuerdos voluntarios y por consenso entre las
partes implicadas (fabricantes, usuarios, expertos, reguladores), aprobados por un organismo de
normalizacién reconocido (como ISO, CEN, AENOR).

Beneficios de la normalizacion:
Para la Empresa:

e Ahorro de costes (menos necesidad de especificaciones tinicas).

e Aumenta la satisfaccion del cliente (compatibilidad, calidad previsible).
e Acceso a nuevos mercados (sin barreras técnicas).

¢ Reduccion de stocks y variabilidad.

e Facilita la colaboracion con otras empresas (lenguaje comun, especificaciones
compartidas).

Para los Gobiernos:

¢ Concentra y sistematiza textos legales y requisitos técnicos.
e Facilita exportaciones e importaciones.

o Agiliza las politicas comerciales.

e Favorece el desarrollo econémico.

Para los Usuarios/Consumidores:

e Establece niveles minimos de calidad y seguridad.
¢ Mayor informacion estandarizada sobre el producto.

e Simplifica las compras (no necesita especializacion técnica para entender si es valido).
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o Evita errores y riesgos innecesarios.
HOMOLOGACION

Definicién: Mecanismo de acreditacion de la calidad y cumplimiento de requisitos técnicos con las
siguientes caracteristicas:

e Caracter obligatorio en muchos sectores (regulada por ley).

e Serefiere a normas técnicas de cumplimiento obligatorio establecidas por leyes o
reglamentos.

e Justifica formalmente que el producto o proceso cumple con especificaciones técnicas
establecidas por autoridades regulatorias (de obligado cumplimiento legal).

e Se somete el producto a un dictamen o examen por parte de una entidad oficial
reconocida.

¢ Sin homologacion, el producto NO puede comercializarse en ese territorio.

Ejemplo tipico: Homologacion de cascos de moto (obligatorio por ley de seguridad vial), vehiculos
(requisitos de emisiones, seguridad, ruido), equipos médicos (regulaciéon farmacéutica).

Diferencia clave: Normalizacion es voluntaria. Homologacion es obligatoria.

CERTIFICACION

Definicion: Rubricacion (confirmacion oficial) de que un producto o servicio cumple con
determinadas normas o caracteristicas técnicas especificadas.

Caracteristicas:

e Caracter voluntario (no es obligatorio por ley, es una decision de la empresa).

e En el caso de calidad, la certificacién acredita que los criterios de estandarizacién se
cumplen (ej: ISO 9001).

¢ Una entidad acreditada (certificador independiente) atestigua la conformidad respecto a
una serie de normas.

e Supone una ventaja competitiva diferencial: los competidores que no presentan
certificacién estan en desventaja.

Tipos de certificacion:

e Certificacion de productos: verifica que las propiedades técnicas del producto son
conformes a normas especificadas.

e Certificacion de procesos: comprueba que se siguen procedimientos establecidos en
fabricacion.

e Certificacion de sistemas de gestion: legitima que los procedimientos y sistemas de la
organizacion se ajustan a normativa (ej: ISO 9001 para calidad, ISO 14001 para medio
ambiente).

e Certificacion de personas: ratifica conocimientos, aptitudes y habilidades de una persona
para ejecutar ciertas actividades (ej: ingeniero certificado en una metodologia).
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Organismos Certificadores en Espaiia

e AENOR (la principal, también es organismo de normalizacién).
e Bureau Veritas (multinacional, certifica en multiples normas).
e TUV SUD (aleméan, muy activo en certificaciones técnicas).
¢ DNV (noruego, especializado en sectores especificos como maritimo, energia).
e Otros certificadores internacionales (SGS, etc.).
ACREDITACION

Definicion: Procedimiento mediante el cual un organismo autorizado (acreditador) reconoce
formalmente que una organizacion (certificador, laboratorio, inspector) es competente para la
realizacion de una determinada actividad de evaluacién de la conformidad.

Significado profundo: La acreditacion es la herramienta establecida a escala internacional para
generar confianza sobre la actuacion de organismos de evaluacion de la conformidad. Sin
acreditacion, cualquiera podria decir "certifico que este producto cumple ISO 9001" sin que haya
verificacion alguna.

Organismos de evaluacion de conformidad que requieren acreditacion:

e Laboratorios de ensayo (que prueban productos).

e Laboratorios de calibracién (que verifican precision de instrumentos).

o Entidades de inspeccién (que inspeccionan productos, procesos, servicios).
¢ Entidades de certificacién (como AENOR, que emiten certificados ISO).

e Verificadores ambientales (que auditan sistemas ambientales).
ENAC — ENTIDAD NACIONAL DE ACREDITACION (Espana)

e Organizacion auspiciada y tutelada por la Administraciéon Pablica espanola.
e Constituida conforme a la Ley de Industria 21/1992.
¢ Entidad privada, independiente y sin animo de lucro.
e Funciones clave:
o Coordinar y dirigir en el &mbito nacional un Sistema de Acreditacion.

o Conforme a criterios y normas internacionales (reconocimiento mutuo entre
paises).

o Acreditar organismos que realizan actividades de evaluacion de la conformidad.

o Aplicable en cualquier sector (manufactura, servicios, tecnologia, etc.), tamafio de
empresa, caracter publico o privado.

Significado de una Acreditacion ENAC

Si un certificado ISO 9001 viene firmado por AENOR acreditado por ENAC, significa:
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¢ ENAC ha verificado formalmente que AENOR es competente para auditar y certificar ISO
9001.

e El proceso de certificacion ha seguido criterios internacionalmente reconocidos.

e El certificado tiene valor real y es reconocido globalmente (no es "papel mojado" de un
certificador sin credibilidad).

e Garantiza que el proceso de auditoria ha sido riguroso y conforme a estandares
internacionales.

AUDITORIA

Definicién: Examen o revision sistemética de un proceso, actividad, o sistema para constatar que
cumple una serie de requisitos previamente establecidos.

Tipos:
e Auditorias Internas: las realiza la propia entidad sobre si misma, al objeto de auto-
evaluarse. Genera informacion para mejora.

¢ Auditorias Externas: una entidad independiente (certificador acreditado) realiza el proceso
de evaluacién. Proporciona garantia a terceros.

Importancia: Las actividades de certificacion y acreditacion requieren necesariamente de la
realizacion de auditorias como parte de su proceso de evaluacion.

6. Normas ISO mas relevantes
ISO 9000 - FAMILIA DE NORMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

ISO 9001: Requisitos para Sistemas de Gestion de la Calidad

¢ Define requisitos que debe cumplir un sistema de gestion de la calidad en una
organizacion.

e Aplicable a cualquier tipo de organizacion: manufactura, servicios, educacion, sector
publico, ONG.

e Especifica procesos para: planificaciéon de la calidad, realizacién del producto/servicio,
seguimiento y medicién, control de no-conformidades, mejora continua.

e Version actual: ISO 9001:2015 (actualizada en 2015, con énfasis en gestion de riesgos).

e Eslanorma mas adoptada globalmente. Millones de certificados en vigor en todo el
mundo.

e Proporciona marco para que la empresa estructure su sistema de calidad de forma
sistematica.

Beneficios de implementar ISO 9oo01:

e Mejora de procesos y eficiencia operativa (anélisis y sistematizaciéon de como se hace el
trabajo).

e Mayor satisfaccion del cliente (procesos claros, responsabilidades definidas).
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e Mejor organizacion interna (documentacién, procedimientos, auditorias).

e Acceso a nuevos mercados que exigen esta certificacion a proveedores.

e Mejora de reputacién corporativa (confianza de clientes y socios).

e Base para implementar sistemas de gestion especializados (ISO 14001, ISO 45001, etc.).

ISO 19011: Directrices para Auditorias de Sistemas de Gestion

e Guia practica para realizar auditorias internas y externas de sistemas de gestion de calidad.
e Proporciona criterios y procedimientos para realizar auditorias efectivas.
e Mejora la competencia de los auditores.

ISO 14001 - GESTION MEDIOAMBIENTAL

Definicion: Norma que define requisitos para un sistema de gestion medioambiental.

Objetivo: Que las organizaciones minimicen su impacto ambiental y cumplan regulaciones
ambientales.

Especifica:

e Politicas ambientales (compromiso de la empresa con el medioambiente).

¢ Objetivos ambientales (metas de reducciéon de contaminacion, residuos, consumo de agua,
ete.).

e Identificacion y control de aspectos medioambientales significativos.

¢ Controles de emisiones y efluentes (qué se puede emitir, con qué limites).
e  Gestion de residuos (clasificacion, tratamiento, reciclaje).

e Eficiencia energética.

e Cumplimiento de legislacion ambiental.

Version actual: ISO 14001:2015.
Beneficios:

¢ Reduccion de residuos y contaminacion (beneficio medioambiental directo).

e Ahorro de recursos (energia, materiales, agua) — reduccion de costes operativos.
¢ Cumplimiento normativo ambiental (evita multas y sanciones).

e Mejora de reputaciéon corporativa y responsabilidad social.

e Alineacién con objetivos ESG (Environmental, Social, Governance) cada vez méas
demandados por inversores.

ISO 45001 - SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Definicion: Norma que define requisitos para que una organizacion gestione riesgos y
oportunidades relacionados con la seguridad y salud laboral.
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Objetivo: Eliminar o minimizar peligros que puedan causar lesiones, enfermedades profesionales,
o incapacidades.

Especifica:

Identificacion sistematica de peligros en los lugares de trabajo.
Evaluacion y valoracion de riesgos (probabilidad x consecuencia).
Medidas preventivas y controles para eliminar o mitigar riesgos.
Formacioén y capacitacién de empleados en seguridad.

Planes de contingencia y respuesta a emergencias.

Investigacion de incidentes y accidentes laborales.

Nota: ISO 45001 reemplazé a OHSAS 18001 (estandar anterior, no-ISO).

Beneficios:

Reduccidon de accidentes y enfermedades laborales (bienestar de empleados).
Cumplimiento legal (legislacion sobre seguridad laboral).
Mejor clima laboral y motivacién (empleados se sienten protegidos).

Reduccion de costes por accidentes (ausencias, tratamientos médicos, indemnizaciones).

ISO 50001 - GESTION DE LA ENERGIA

Definicion: Norma que define requisitos para gestionar el consumo de energia en una
organizacion.

Objetivo: Mejorar eficiencia energética y reducir costes operativos.

Especifica:

Politica energética (compromiso con la eficiencia).

Objetivos de mejora de eficiencia (ej: reducir 10% consumo en 2 afios).
Medidas de eficiencia energética (mejora de equipos, cambios de procesos).
Seguimiento y medicion del consumo energético.

Auditorias energéticas.

Beneficios:

Reduccion de consumo energético (tipicamente 10-20% después de implementacion).
Ahorro econémico directo (menores facturas de energia).
Reduccion de huella de carbono (contribucién a objetivos climéaticos).

Cumplimiento de regulaciones energéticas cada vez mas estrictas.

OTRAS NORMAS ISO RELEVANTES
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ISO/IEC 27001: Gestion de Seguridad de la Informaciéon

e Para empresas que manejan datos sensibles o informacion confidencial.
e Protege informacion confidencial de la organizacion de accesos no autorizados.
¢ Especialmente relevante en empresas tecnologicas, de consultoria, financieras.

ISO 13485: Gestion de Calidad para Dispositivos Médicos

e Especifica para empresas que desarrollan y fabrican productos médicos.
e Requisitos mas exigentes que ISO 9001 debido a criticidad de seguridad en salud.

e Requerida por regulaciones de autoridades sanitarias (FDA en USA, Agencia Espafiola del
Medicamento).

ISO 26000: Responsabilidad Social Corporativa

e No es certificable (a diferencia de otras ISO), es guia de orientacién.
e Proporciona directrices para que organizaciones actiien de forma socialmente responsable.

e Temas: derechos humanos, gobernanza, medio ambiente, practicas laborales, relacion con
comunidad.

e Alineacién con Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones Unidas.

ISO 31000: Gestion del Riesgo

e Marco para identificar, analizar y gestionar riesgos empresariales.
e Aplicable a cualquier tipo de organizacion y contexto.

e Riesgos: financieros, operacionales, estratégicos, reputacionales, cumplimiento legal.

Herramienta clave para directivos en toma de decisiones bajo incertidumbre.
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TEMA 4
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TEMA 4. DISENO DEL SISTEMA DE PRODUCCION
TEMA 4.1. CONCEPTO Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE PRODUCCION

1. Concepto de sistema de produccion

Un sistema de produccion es el conjunto integrado de elementos técnicos, humanos, organizativos
y procedimentales mediante el cual una organizacién transforma insumos (materias primas,
componentes, energia, informacién, conocimiento) en productos o servicios que tienen valor para
los clientes.

Definicién formal

"Sistema de produccion es la estructura mediante la cual una empresa organiza su actividad
productiva para convertir recursos (inputs) en bienes y servicios (outputs) de forma eficiente,
sistematica y controlada, cuampliendo objetivos de calidad, plazos, costes y flexibilidad."

Esta definicion subraya varios aspectos clave:

Transformacién: Conversion de inputs en outputs de mayor valor.
Estructura: Esta organizado de forma sistematica, no es caotico.
Eficiencia: Logra objetivos minimizando desperdicio de recursos.

Cumplimiento de objetivos: Ha de satisfacer especificaciones técnicas, plazos de
entrega, costes presupuestados, capacidad de adaptacion.

Perspectiva sistémica

Un sistema de produccion no es solo "maquinas y operarios"”. Es un sistema complejo que incluye:

Procesos técnicos de transformacion (maquinas, lineas de produccion).
Recursos humanos (operarios, técnicos, supervisores, ingenieros).
Procedimientos y métodos de trabajo (como se ejecuta cada tarea).

Sistemas de informacién (datos de produccion, érdenes de fabricacion, planes de
capacidad).

Sistemas de control (supervision de calidad, costes, plazos).

Integracion con otras funciones empresariales (compras, logistica, comercial, financiero).

Un cambio en cualquier elemento del sistema afecta a los demés. Por ejemplo:

Si se introducen maquinas mas automatizadas (elemento técnico), cambia el perfil de
personal requerido (elemento humano).

Si cambia el volumen de demanda de clientes (elemento externo), ha de cambiar la
capacidad de produccion.

Si se mejoran procedimientos de control (elemento procedimentario), pueden reducirse
defectos de calidad.

2. Elementos constitutivos del sistema de produccion
Un sistema de produccion estd formado por varios elementos interconectados:
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ELEMENTOS TECNICOS

Infraestructura fisica y maquinas

Instalaciones y edificios (fabrica, taller, almacenes).

Magquinaria y equipos de transformacion (méquinas herramienta, lineas de montaje,
autoclaves, extrusoras, soldadoras).

Sistemas de manipulacién y transporte de materiales (cintas transportadoras, graas,
carretillas elevadoras, robots).

Sistemas de control y mediciéon (instrumentos de medida, sistemas de inspeccién, equipos
de ensayo).

Infraestructura de servicios (sistemas eléctricos, agua, aire comprimido, sistemas de
refrigeracion).

Tecnologia de procesos

Tecnologia de transformacion especifica del sector (electronica, quimica, mecanica, textil,
alimentaria, etc.).

Know-how técnico acumulado en los procesos (recetas, parametros, tolerancias, mejores
practicas).

Automatizacion (grado en que las maquinas realizan tareas automaticamente vs. requieren
intervencién manual).

ELEMENTOS HUMANOS

Personal operativo

Operarios de maquinas (manejan equipos de produccion).
Técnicos de mantenimiento (reparan y mantienen maquinas).
Operarios de logistica (mueven materiales, gestion de almacenes).

Inspectores de calidad (verifican conformidad con especificaciones).

Personal de supervision y coordinacion

Supervisores de produccién (coordinan operarios, garantizan cumplimiento de horarios y
objetivos).

Jefes de turno (responsables de secciones de produccion).

Coordinadores de produccion (optimizan flujos, resuelven conflictos de capacidad).

Personal de especializacion técnica

Ingenieros de procesos (disefian y mejoran procesos productivos).
Ingenieros de produccién (optimizan layouts, capacidades, flujos).
Ingenieros de calidad (disefian sistemas de control).

Especialistas en mejora continua (Lean, Kaizen, Six Sigma).
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Personal directivo

Director de Produccion o Director de Operaciones (responsable estratégico).

Jefes de Area (responsables de secciones especializadas).

ELEMENTOS PROCEDIMENTALES (Métodos de Trabajo)

Procedimientos de planificacion

Plan Agregado de Produccion (cudntas unidades fabricar en el trimestre/ano).
Plan Maestro de Produccién (cuantas unidades de cada referencia cada mes).

Planificacion detallada de 6rdenes de fabricacion (qué hacer cada dia, en qué méaquina, con
qué secuencia).

Gestion de proyectos (si hay introducciéon de nuevos productos o cambios significativos).

Procedimientos de ejecucion

Instrucciones de trabajo (descripcion paso a paso de como ejecutar una tarea).
Especificaciones técnicas de productos (qué caracteristicas debe tener el resultado final).

Procedimientos de setup de maquinas (como preparar una maquina para cambiar de
producto).

Estandares de tiempos (cuanto debe tardar cada operacién, base para productividad).

Procedimientos de control y mejora

Procedimientos de inspeccién y control de calidad (cuando inspeccionar, qué criterios, qué
hacer con defectos).

Procedimientos de reporte de incidentes (como informar si algo sale mal).

Procedimientos de mejora continua (como proponer mejoras, analisis de causas raices,
implementacion).

Procedimientos de mantenimiento preventivo (calendario de mantenimiento para evitar
paradas imprevistas).

ELEMENTOS DE INFORMACION Y SISTEMAS

Sistemas de informacién de produccion

MRP (Material Requirements Planning): sistema que calcula qué materiales se necesitan
cuando.

ERP (Enterprise Resource Planning): sistema integrado que conecta produccién con
finanzas, contabilidad, compras, logistica.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition): sistemas de monitoreo en tiempo real
de maquinas y procesos.

MES (Manufacturing Execution System): sistema de ejecucion de manufactura que
controla 6rdenes, recursos, calidad a nivel de planta.
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Datos de produccion

e Ordenes de fabricacién (qué producir, cantidad, especificaciones, fecha de vencimiento).
¢ Fichas técnicas (especificaciones de productos).

e Registros de produccion (cantidad producida, tiempo empleado, defectos, paradas).

e Registros de calidad (mediciones, ensayos, no-conformidades).

e Datos de costes (costo de materiales, mano de obra, gastos generales).
ELEMENTOS DE INTEGRACION ORGANIZACIONAL

Conexidn con otras funciones

¢ Compras: suministro de materias primas y componentes en tiempo y cantidad
requeridos.

¢ Logistica/Almacenes: gestion de inventarios de materias primas, productos en proceso,
productos terminados.

e Calidad: aseguramiento de calidad, inspeccion, estudios de fiabilidad.
e Mantenimiento: disponibilidad de maquinas, prevencion de paradas.

¢ Comercial/Marketing: informacion sobre demanda, cambios en preferencias de
clientes, nuevos productos.

¢ Ingenieria/R+D: introduccién de nuevos productos, mejoras tecnologicas.
¢ Recursos Humanos: capacitacion, evaluacion de desempeio, seguridad laboral.
¢ Finanzas: control de costes, presupuesto de inversiones.

3. Objetivos del sistema de produccion
El sistema de produccién ha de alcanzar objetivos balanceados en multiples dimensiones:

OBJETIVO DE CALIDAD

e Cumplimiento de especificaciones técnicas del producto (conformidad).

e Cero defectos o minimo ntimero aceptable de defectos.

e Satisfaccion del cliente (el producto funciona como se esperaba).

e Mejora continua de calidad (reduccion de variabilidad, innovacion en caracteristicas).

Métricas: Porcentaje de conformidad, nimero de no-conformidades, indice de defectos por millén
(DPMO, Defects Per Million Opportunities), retorno de productos, reclamaciones de clientes.

OBJETIVO DE PLAZO (Time to Market, Cumplimiento de Entregas)
e Cumplimiento de fechas de entrega comprometidas a clientes.

¢ Minimizacion del Lead Time (tiempo desde orden hasta entrega).

e Flexibilidad: capacidad de adaptarse rapidamente a cambios de demanda (acortar/alargar
plazos).
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e Introduccién rapida de nuevos productos al mercado (especialmente critica en industria
tecnolobgica).

Métricas: Porcentaje de entregas a tiempo, Lead Time promedio, tiempo de ciclo de produccion,
time to market de nuevos productos.

OBJETIVO DE COSTE

e Eficiencia productiva (minimizar costes de fabricacion por unidad).
e Productividad (maximo output con minimos inputs).

e Control de gastos indirectos (supervision, energia, mantenimiento).
¢ Optimizacién de inventarios (capital inmovilizado en stock).

e Utilizacion de capacidad (evitar maquinas paradas).

Métricas: Coste unitario de produccidn, gastos de fabricacion como % de ventas, retorno sobre
activos (ROA) en produccidn, eficiencia de mano de obra.

OBJETIVO DE FLEXIBILIDAD

e Capacidad de cambiar de producto sin paradas largas (changeover rapido).

e Capacidad de responder a variaciones en demanda (aumentar/disminuir volumen).

e Capacidad de personalizacién (adaptaciéon del producto a especificaciones del cliente).
e Innovacibn: introducir nuevos productos o caracteristicas frecuentemente.

Métricas: Tiempo de setup para cambio de producto, capacidad de variacion de volumen, nimero
de variantes disponibles.

OBJETIVO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

e Cero accidentes o minimo ntimero aceptable.

¢ Cumplimiento de normas de seguridad laboral (ISO 45001).

e Protecciéon de salud de empleados (no exposiciéon a sustancias peligrosas, ergonomia).
e Cultura de seguridad (todos comprometidos, reportan peligros).

Métricas: Numero de accidentes, frecuencia de accidentes (accidentes por cada 100 empleados),
indice de severidad (dias perdidos por accidente).

OBJETIVO MEDIOAMBIENTAL

¢ Minimizacion de emisiones contaminantes (aire, agua, suelo).

e Gestion responsable de residuos (clasificacion, reciclaje, disposicion correcta).
¢ Eficiencia energética (reducciéon de consumo).

e Minimizacién de huella de carbono.

¢ Cumplimiento de regulaciones ambientales (ISO 14001).
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Métricas: Toneladas de CO2 emitidas, porcentaje de residuos reciclados, consumo de energia por
unidad producida, multas o incidentes ambientales.

BALANCE DE OBJETIVOS CONFLICTIVOS

Es importante notar que estos objetivos a menudo entran en conflicto:

Calidad vs. Coste: Mayor calidad tipicamente requiere mas inspecciones, mejores
materiales, procesos mas controlados — costo mas alto. El reto es encontrar el balance
optimo.

Plazo vs. Calidad: Acelerar producciéon puede comprometer calidad (menos tiempo para
inspecciones, més prisa, mas errores). Es necesario balancear.

Flexibilidad vs. Coste: Mayor capacidad de personalizaciéon y cambios requiere mas
inversion en equipos versatiles, formacion, procedimientos complejos — costes mas altos.

Volumen vs. Flexibilidad: Lineas de produccién de alto volumen (muy automatizadas,
altamente especializadas) tienen baja flexibilidad. Lineas flexibles tienen menor volumen.

Estrategia competitiva: La empresa debe decidir en cuél(es) de estos objetivos quiere ser lider
y aceptar que otros estaran en nivel medio. Ejemplo:

Toyota: prioriza Calidad y Plazo (entregas confiables, cero defectos). Coste es importante
pero no lo maximo.

Empresa de bajo coste: prioriza Coste. Calidad es aceptable pero no premium. Flexibilidad
limitada.

Empresa de lujo: prioriza Calidad y Caracteristicas. Plazo y Coste son menos criticos
(cliente espera, paga més).

4. Tipologia de sistemas de produccion
Existen diferentes clasificaciones de sistemas de produccién segin diversos criterios:

POR VOLUMEN Y VARIEDAD DE PRODUCTOS

Produccién en Serie (Mass Production)

Caracteristicas:

Alto volumen de produccion.

Productos estandar, poca variedad.

Linea de montaje dedicada a un producto o familia muy similar de productos.
Procesos altamente repetitivos.

Inversion inicial muy alta en equipamiento especializado.

Baja flexibilidad (cambiar de producto requiere parada larga y reinversion).
Coste unitario muy bajo (amortizacion de inversiéon en muchas unidades).

Alta eficiencia de mano de obra (operarios altamente especializados en una tarea).

Ejemplo: Manufactura de automoviles, electrodomésticos, componentes electronicos estandar.
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Ventajas: Bajo coste, alta eficiencia, calidad consistente (procesos muy controlados).

Desventajas: Baja flexibilidad, poco interés para operarios (tareas repetitivas), altos costes de
cambio.

Produccién por Lotes (Batch Production)
Caracteristicas:

e Volumen medio.

e Variedad media de productos diferentes.

e Produccion de cantidades limitadas de cada referencia (lotes, batches).

e MaAquinas polivalentes (pueden producir varios productos con setup).

e Tiempo de setup (preparacion de maquina para cambiar de producto) es significativo.
e Mayor flexibilidad que linea de montaje, pero menos que produccion bajo demanda.
e Coste unitario medio.

¢ Inventario de productos en proceso (WIP) considerable.

Ejemplo: Industria textil, quimico, farmacéutico, fabricacion de muebles, pequefios
electrodomésticos.

Ventajas: Balance entre coste y flexibilidad, permite variedad de productos.
Desventajas: Mayor complejidad de planificacién, setups costosos, inventario alto.
Produccién bajo Demanda (Job Shop, Make to Order)

Caracteristicas:

¢ Bajo volumen o volumen muy variable.
e Alta variedad, productos frecuentemente personalizados.

e Maquinas muy versatiles (pueden hacer practicamente cualquier cosa, con
reconfiguracion).

e Personal altamente cualificado y polivalente.

e Ciclo de produccion largo (muchos productos esperando para ser procesados).

e Coste unitario alto (poca amortizacién, mucha mano de obra especializada).

¢ Maxima flexibilidad: puede aceptar practicamente cualquier especificacion de cliente.

Ejemplo: Construccién, consultoria de ingenieria, produccién de prototipos, trabajo de precision
personalizado (joyeria, fabricacion de moldes a medida).

Ventajas: Maxima flexibilidad, personalizacion, innovacion.

Desventajas: Alto coste, largo plazo, complejidad, dificil garantizar consistencia de calidad.
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POR TIPO DE PROCESO
Produccién Continua
Caracteristicas:

e Proceso sin paradas durante dias, semanas, meses.
e Producto sale constantemente del proceso.

e Tipico de industrias de proceso: refinerias, plantas quimicas, plantas de tratamiento de
agua, hornos de ceramica.

e Una parada es muy costosa (hay que enfriar, limpiar, reiniciar, lo que toma horas/dias).
e Automatizacién muy alta (debe funcionar sin intervencion).
e Productos con especificaciones muy estandarizadas.

Ventajas: Muy alta eficiencia, bajo coste variable por unidad, procesos muy optimizados.
Desventajas: Muy baja flexibilidad, alta inversion inicial, riesgo si algo falla, operacion compleja.
Produccién Discreta por Procesos Secuenciales (Flow Shop)

Caracteristicas:

e La produccion fluye a través de etapas secuenciales.

e Todos los productos siguen la misma ruta (maquinas en mismo orden).
¢ Linea de montaje es un ejemplo.

e Automatizacion media-alta.

¢ Flexibilidad baja-media.

Ejemplo: Linea de montaje de autos, linea de embalaje de alimentos.
Produccién Discreta con Rutas Variables (Job Shop)
Caracteristicas:

e Diferentes productos siguen rutas diferentes segiin sus especificaciones.

e Un producto puede ir: Maquina A — Maquina B — Maquina A — Maquina C (no
secuencial).

¢ Complejidad de planificacién y control alta.
e Mayor flexibilidad.

Ejemplo: Talleres mecanicos, laboratorios de fabricacion de componentes personalizados.
POR ORIENTACION AL CLIENTE

Make to Stock (MTS)
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e Produccién orientada a stock (pronéstico de demanda).

e Fabricar basado en prediccion de lo que clientes compraran.
e Cliente recibe producto del stock.

¢ Ventaja: Entrega inmediata, cliente no espera.

¢ Riesgo: Pueden quedar productos sin vender (exceso de stock), o no tener lo que cliente
quiere (falta de stock).

Ejemplo: Retail, supermercados, productos estindar de demanda predecible.
Make to Order (MTO)

e Produccion orientada a orden del cliente.

¢ No se fabrica hasta que cliente hace el pedido.

¢ Cliente espera mientras se fabrica.

e Ventaja: Cero stock de productos terminados, personalizacion total.

¢ Desventaja: Plazo largo (cliente espera), complejidad, riesgo de cambios de cliente después
de empezar.

Ejemplo: Industria de maquinaria a medida, consultoria, produccién de prototipos.
Assemble to Order (ATO)

e Posicion intermedia: Se fabrica componentes estandar stock, pero el ensamblaje final es a
orden.

e Balance entre flexibilidad y plazo.

¢ Ejemplo: Computadoras personalizadas (componentes estandar, pero ensamble
personalizado).

TEMA 4.2. DISENO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION

1. Concepto de capacidad

Definicién

La capacidad de produccion es la cantidad maxima de producto o servicio que un sistema de
produccion puede generar en un periodo de tiempo especifico (tipicamente una hora, dia o afio)
bajo condiciones normales de operacion.

Expresion matematica:

Capacidad = f (recursos disponibles, tiempo disponible, especificaciones técnicas,
grado de utilizacién)

Ejemplos:

e Una fabrica de televisores tiene capacidad de 1000 unidades/dia.
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¢ Un hospital puede atender 50 pacientes de urgencia/dia.
¢ Una imprenta puede producir 10.000 paginas/hora.
e Un restaurante puede servir 200 clientes/dia en su horario de operacién.

Diferenciacién: Capacidad Teoérica vs. Practica
Capacidad Teoérica (o Capacidad Maxima, Nominal)
Es la cantidad que podria producirse si:

¢ Las maquinas funcionaran 24 horas/dia, 365 dias/afo, sin paradas.
e No hubiera defectos ni reproceso (cero scrap).

e No hubiera cambios de producto (setup time = cero).

e Personal trabajara a maxima velocidad.

Calculo: Si una maquina puede procesar 100 unidades/hora, su capacidad tedrica es:

e 100 unidades/hora x 24 horas x 365 dias = 876.000 unidades/afno.

Utilidad: Referencia tedrica, benchmark maximo, util para calculos de ingenieria pero poco
realista.

Capacidad Practica (o Capacidad Efectiva, Real)
Es la cantidad que realisticamente puede producirse considerando:

e Horarios de trabajo (tipicamente 1-3 turnos, no 24/7).

e Paradas planificadas (mantenimiento preventivo, descansos de trabajadores).
e Paradas imprevistas (averias, problemas de calidad).

e Cambios de producto (setup time, configuraciéon de maquinas).

e Defectos y scrap (debe incluirse en calculos de cantidad til).

¢ Curva de aprendizaje inicial (operarios nuevos son menos rapidos).

¢ Buffers de capacidad (no operar al 100%, dejar margen para variabilidad).

Célculo realista:

¢ Simaquina puede procesar 100 unidades/hora

e Turnos de trabajo: 2 turnos x 8 horas = 16 horas/dia

e Dias laborales: 250 dias/ano (excluye fines de semana, festivos)

e Setups: 2 horas/dia promedio (tiempo parado cambiando productos)

¢ Disponibilidad de maquina (evitar roturas): 85% (85 de cada 100 horas disponibles opera)
e Tasa de rechazo: 5% (de lo que se produce, 5% es defectuoso)

Célculo:
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e Horas disponibles/ano = 16 horas/dia x 250 dias = 4.000 horas

e Horas netas (menos setups) = 4.000 - (2 horas x 250 dias) = 3.500 horas

e Horas operativas (con disponibilidad) = 3.500 x 0.85 = 2.975 horas

¢ Unidades producidas = 2.975 horas x 100 unidades/hora = 297.500 unidades
¢ Unidades buenas (menos rechazo) = 297.500 x 0.95 = 282.625 unidades/afo

Capacidad Practica = 282.600 unidades/afo, vs. Capacidad Teérica de 876.000
unidades/ano.

Brecha importante: 282.600 / 876.000 = 32% de la capacidad teorica. Esto es realista.

2. Medicion de la capacidad
DIMENSION DE CAPACIDAD

Se mide en unidades apropiadas segtn el tipo de proceso:

¢ Manufactura: Unidades por periodo (piezas/hora, kg/dia, metros/hora).

e Servicios: Clientes atendidos, consultas/dia, transacciones/hora.

¢ Recursos: Maquinas-hora disponibles, camas de hospital, asientos de avion.
METODOS DE MEDICION

Método 1: Basado en Recursos Limitantes (Cuello de Botella)

En un sistema de produccion, tipicamente hay un proceso que es mas lento que los otros. Ese es el
"cuello de botella" y define la capacidad total.

Ejemplo: Linea de montaje de computadoras

¢ Soldadura: 50 unidades/hora
¢ Montaje de componentes: 80 unidades/hora
e Inspeccién: 60 unidades/hora
¢ Embalaje: 100 unidades/hora

Cuello de botella: Soldadura (50 unidades/hora). Por mucho que aumentes velocidad de otros
procesos, la linea completa solo puede producir 50 unidades/hora.

Identificaciéon: Observar donde se acumula inventario (WIP) entre procesos. Después del cuello de
botella tendra poco inventario. Antes tendra inventario acumulado esperando.

Método 2: Basado en Horas Maquina Disponibles
Multiplicar cantidad de maquinas por horas disponibles.
Ejemplo: Taller con 5 maquinas herramienta, 2 turnos de 8 horas, 250 dias/afo:

e Horas maquina disponibles = 5 maquinas x 2 turnos x 8 horas x 250 dias = 20.000
maquinas-hora/afio
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Si cada producto requiere 0,5 horas maquina:

e Capacidad = 20.000 / 0,5 = 40.000 unidades/afo (en condiciones ideales)

En practica, multiplicar por factor de eficiencia (85%):

e Capacidad practica = 40.000 x 0,85 = 34.000 unidades/afio

Método 3: Basado en Mano de Obra Disponible
Para procesos que dependen mucho de trabajo manual.
Ejemplo: Centro de atencién al cliente con 50 operadores, 8 horas/dia, 250 dias/afio:

e Horas-trabajador disponibles = 50 x 8 x 250 = 100.000 horas/afno

Si cada cliente requiere 0,5 horas de atencion:

e Capacidad = 100.000 / 0,5 = 200.000 clientes/ano (ideal)
e Capacidad practica = 200.000 x 0,85 = 170.000 clientes/afio

3. Planificacion de la capacidad
BALANCE ENTRE CAPACIDAD Y DEMANDA

Problema: La demanda fluctda, pero la capacidad es relativamente fija (cambia lentamente,
requiere inversion).

Tres escenarios posibles:
Escenario 1: Capacidad < Demanda (Insuficiente)

e No se puede producir todo lo que clientes demandan.

¢ Clientes quedan sin servir, van a competidores.

e Pérdida de ventas y market share.

¢ C(liente insatisfecho (debe esperar, o no obtiene producto).

Soluciones a corto plazo:

e Horas extras (mas costoso, fatiga de operarios).
e Subcontratacion (externalizar parte de la produccion).
e Turnos adicionales (requiere contratacion temporal).

Soluciones a largo plazo:

e Expansion de capacidad (inversiéon en nuevas maquinas, instalaciones).
e Cambio de tecnologia a procesos mas eficientes.

Escenario 2: Capacidad = Demanda (Equilibrio)

¢ Sistema esta dimensionado para demanda esperada.

69



Organizacion de Empresas.Manual de la asignatura

Autor: Carlos Javier de las Heras Rosas

e Utilizacién de capacidad alta (80-90%).
e Poco margen para variaciones (si demanda sube un 10%, se satura).

¢ Riesgo: Si hay variaciéon de demanda, rapidamente queda insuficiente o excesiva.

Escenario 3: Capacidad > Demanda (Excesiva)

e MaAquinas y personal no estan totalmente utilizados.

e Costes fijos distribuidos entre menos unidades — coste unitario alto.
e Pueden haber maquinas paradas periédicamente.

e Capacidad ociosa (no generador valor).

¢ Riesgo financiero: Inversion en capacidad no se amortiza totalmente.

Ventaja: Flexibilidad, si demanda crece hay margen.
ESTRATEGIAS DE AJUSTE
Estrategia 1: Lider en Capacidad (Capacity-Leading)

e Empresa invierte en capacidad POR DELANTE de la demanda.
¢ Siempre tiene capacidad disponible para crecer.
e Riesgo: Inversion sin garantia de que demanda crezca, capacidad ociosa.

¢ Ventaja: Respuesta rapida a oportunidades de mercado, obtiene clientes ante
competidores congestionados.

Adecuada para: Empresas en mercados con crecimiento rapido, empresas innovadoras, empresas
con ventaja competitiva clara.

Estrategia 2: Lider en Demanda (Demand-Following)

o Empresa solo invierte en capacidad cuando demanda ya ha aumentado.
¢ Evita capacidad ociosa, mejor utilizacion.

¢ Riesgo: Existe periodo en que demanda no puede satisfacerse (pérdida de ventas),
competidor puede adelantarse.

e Ventaja: Inversion justificada, menor riesgo financiero.

Adecuada para: Mercados maduros, productos con demanda predecible, empresas con
presupuesto limitado.

Estrategia 3: Equilibrada (Balanced)

e Posicién intermedia: capacidad crece al ritmo similar a demanda esperada, con pequefio
margen (10-15%).

¢ Balance entre oportunidad y riesgo.

e Mas comin en empresas medianas establecidas.
PLANIFICACION: PASOS CLAVE
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1. Pronéstico de demanda

o Estudios de mercado, histérico de ventas, analisis de tendencias.
o Proyectar demanda esperada en horizonte de 3-5 afios.

2. Analisis de capacidad actual

o Inventariar maquinas, personal, instalaciones disponibles.
o Calcular capacidad teorica y practica.
o Identificar cuellos de botella.

3. Identificar brecha

o Comparar capacidad disponible vs. demanda proyectada.
o ¢Hay déficit de capacidad? ¢Hay exceso?

4. Opciones de ajuste

o Inversién en nuevas maquinas (caro, tiempo largo).

o Mejora de eficiencia de procesos existentes (Lean, automatizacién parcial).
o Subcontratacién (externalizar partes).

o Cambio tecnologico (nuevo proceso més eficiente).

5. Analisis de viabilidad financiera

o Calculo de ROI (Return on Investment) de inversiones.
o Plazo de amortizacién de inversion.
o Riesgo financiero si demanda no crece como se esperaba.

6. Decisiéon e implementaciéon
o Ejecutar plan de inversion aprobado.

Monitoreo de actualizacién y cumplimiento.
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TEMA 5
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TEMA 5. LOCALIZACION Y DISENO DE INSTALACIONES
5.1 LOCALIZACION DE INSTALACIONES

Concepto y Decision Estratégica

La localizacion de instalaciones es el proceso de elegir la ubicacion geografica donde se construira
una planta de produccién, almacén u oficina. Es una decisién estratégica critica que se toma
pocas veces en la vida de la empresa (cada 10-20 afios tipicamente) con implicaciones financieras
y operacionales profundas.

Importancia Estratégica:

¢ Impacta costes operacionales (transporte, mano de obra, servicios)

e Afecta acceso a mercados y plazo de entrega

e Determina competitividad a largo plazo

e Define disponibilidad de recursos (materias primas, personal, proveedores)
¢ Influye en cumplimiento normativo

Caracter de Largo Plazo:

Una planta se construye para 15-30 afios de operacion, requiere inversion inicial muy alta y es muy
dificil de cambiar. Una mala decision puede comprometer la viabilidad econémica de toda la
operacion.

Criterios de Localizacion

CRITERIOS DOMINANTES (Imprescindibles)
Estos criterios, si no se cumplen, pueden hacer inviable la localizacion:
1. Proximidad a Materias Primas (orientacién a la fuente)

e Industrias extractivas deben estar donde existe el recurso
¢ Industrias con materias primas perecederas requieren estar cerca para minimizar pérdidas
e Industrias con altos costes de transporte de materias primas minimizan distancia

Ejemplos: Refineria de petroéleo cerca de yacimiento; planta de procesado de pescado en puerto de
desembarque.

2. Proximidad a Mercados (orientacién al cliente)

e Industrias con productos pesados o bajo valor agregado: transporte es coste significativo
¢ Industrias con productos perecederos: necesidad de cercania para minimizar tiempos

e Industrias orientadas a servicio al cliente requieren rapida respuesta
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Ejemplos: Planta de bebidas cerca de mercados principales; distribuidor de autopartes cerca de
talleres.

3. Disponibilidad de Mano de Obra Cualificada

¢ Industrias de manufactura compleja requieren técnicos experimentados
e Zonas con tradicién industrial tienen mano de obra entrenada

Ejemplos: Industria tecnolégica en Silicon Valley; industria relojera en Suiza.
4. Infraestructura de Transporte y Logistica

e Acceso a carreteras, ferrocarril, puertos, aeropuertos
¢ Disponibilidad de empresas transportistas

5. Cumplimiento Normativo y Politico

e Legislacion laboral, ambiental, fiscal de region/pais
o Estabilidad politica y regulatoria

e Relaciones comerciales internacionales

Factores Secundarios

Costes de Terreno e Instalaciones

e Precio del suelo varia dramaticamente (rurales vs. metropolitanas)
¢ Disponibilidad para expansion futura

Servicios Basicos y Utilidades

e Agua, electricidad, gas, telecomunicaciones
e Confiabilidad y coste de utilidades

Incentivos Fiscales y Ayudas Publicas

¢ Exenciones fiscales, subvenciones
Calidad de Vida de Empleados

e Acceso a sanidad, educacion, ocio

e Transporte publico

e Impacta retencién de talento
Capacidad Ambiental

e Ecosistema para absorber emisiones
e Regulaciones ambientales

e Aceptacién social
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Proceso de Decision de Localizacion

PASO 1: Analisis Preliminar (Macro-localizacién)

e Identificar region/pais candidatos

e Descartar regiones que no cumplen imprescindible

¢ Evaluar 2-4 regiones finalistas

¢ Herramienta: Matriz de evaluacion de factores ponderados

PASO 2: Basqueda de Alternativas (Micro-localizacién)

e Identificar 3-5 ubicaciones concretas candidatas
e Estudios detallados de cada candidata
e Analisis de costes especificos

PASO 3: Analisis de Costes y Beneficios

e Coste anual de transporte (materias primas + productos)
e Coste anual de mano de obra
e Coste de terreno e instalaciones (anualizado)
e Calculo de VPN sobre horizonte 20 afios
e Analisis de sensibilidad
PASO 4: Analisis Cualitativo y Riesgo
¢ Riesgo politico y regulatorio
e (Capacidad de innovacion
¢ Red de proveedores

e Impacto ambiental y social

PASO 5: Recomendacion y Aprobacién

e Requiere aprobacion de Junta Directiva

Métodos Cuantitativos

Método del Centro de Gravedad
e Minimiza costes totales de transporte ponderando ubicaciones y volimenes
e Util para almacén central o hub de distribucién

e Célculo: coordenadas (x, y) ponderadas por volumen

Método de Factores Ponderados

1. Identificar factores clave (10-15)
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Ponderar por importancia (suma = 100%)

Para cada alternativa, calificar cada factor (0-10)

Sal S

Calcular puntuacién ponderada
5. Seleccionar con mayor puntuacion

Ventaja: Estructura la decision, hace explicitos criterios
Limitacién: Subjetivo en calificaciones

5.2 DISENO DE INSTALACIONES (LAYOUT)

Concepto de Layout

El layout o distribucion en planta es la disposicion fisica de maquinas, equipos, estaciones de
trabajo, almacenes y espacios dentro de una instalaciéon, optimizando flujo de materiales y
cumpliendo objetivos de seguridad, ergonomia, flexibilidad y eficiencia.

Impacto:
¢ Eficiencia operacional (distancias, tiempo de ciclo)
e Calidad (inspeccibn, separacion de areas)
e Seguridad (evacuacion, separaciéon de zonas peligrosas)
o Flexibilidad (cambios de producto)

e Satisfaccion laboral (ergonomia)

Una mala distribucion puede reducir productividad 20-30%.
Tipologia de Layouts
LAYOUT POR POSICION FIJA (Project Layout)
Caracteristicas: Producto fijo en lugar; maquinas y operarios van hacia producto.
Aplicaciones: Construcciéon de buques, aviones, obra civil, maquinaria pesada tinica.
Ventajas:

¢ Maxima flexibilidad

e Reduccién de movimiento de producto

e Ideal para productos tinicos

Desventajas:

¢ Bajo nivel de automatizacion
e Requiere personal muy cualificado

¢ Coordinacién compleja
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e Bajo aprovechamiento de espacio
e Largolead time
LAYOUT POR PROCESO (Funcional o Job Shop)

Caracteristicas: Maquinas similares agrupadas en misma zona; diferentes productos siguen rutas
diferentes.

Aplicaciones: Talleres mecanicos, laboratorios, industria textil, componentes a medida.
Organizacion:

e Departamento de torneado
e Departamento de fresado

e Departamento de soldadura
e Departamento de pintura

Ventajas:

e Alta flexibilidad

e Mejor utilizacion de maquinas

e Bajo coste inicial

e Personal aprende multiples habilidades

Desventajas:

¢ Alto movimiento de materiales
e Inventario WIP alto
e Plazo de ciclo largo
¢ Coordinaciéon compleja
o Dificultad en control de calidad
LAYOUT POR PRODUCTO (Linea de Produccién)

Caracteristicas: Maquinas y estaciones en secuencia del producto; todos siguen misma ruta.

Aplicaciones: Linea de montaje automoviles, embotellamiento, electréonica, procesado de
alimentos.

Ejemplo de Secuencia:

1. Corte

2. Soldadura

3. Pintura

4. Montaje de componentes
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5. Inspeccion
6. Embalaje

Ventajas:

e Bajo movimiento de materiales
e Bajo inventario WIP

e Lead time corto

e F4cil automatizacion

e Control de calidad facil

Desventajas:

e Muy baja flexibilidad

e Balanceo de linea complicado
e Alto coste de inversion

e Monotonia laboral

¢ Fallo en una estacion paraliza todo
LAYOUT CELULAR (Cell Manufacturing)

Caracteristicas: Planta dividida en "células" o mini-factorias; cada célula produce familia de
productos; hibrido entre por proceso y por producto.

Aplicaciones: Multiples variantes mismo producto, componentes similares, electrodomésticos.
Ventajas:

¢ Balance entre flexibilidad y eficiencia
e Mejor utilizacion de espacio

e Lead time maés corto

e Personal polivalente

¢ Mejor responsabilidad por calidad

e Facilita mejora continua

Desventajas:

e Mas complejidad
e Requiere inversion media

e Planificacion entre células coordinada

Factores en Disefio de Layout

Flujo de Materiales
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e Minimizar distancias innecesarias

e Evitar cruzamientos

¢ Flujo preferentemente rectilineo o circular
¢ Almacenes en extremos, no en medio

Integracién de Funciones

e Almacén materias primas préoximo a primera operacion
e Areade inspeccién proxima a entrada

e Area de embalaje proxima a salida

e Servicios accesibles desde todas partes

Seguridad y Ergonomia

e Salidas de emergencia claras

e Separacion fisica de areas peligrosas
e Altura de miquinas ergonémica

e [Espacios de maniobra suficientes

e Tluminacién y ventilacién adecuadas
Flexibilidad

e Maquinas no fijas permanentemente
e Servicios distribuidos para facilitar cambios
¢ Espacios buffers para almacenamiento temporal

Capacidad Ociosa y Espacio
e Dejar 15-20% espacio libre para expansiones

e No saturar planta

Meétodos de Diseno
Systematic Layout Planning (SLP) - Richard Muther
4 Fases:

1. Analisis de Actividades: Entender qué actividades ocurren, maquinas implicadas,
volimenes, secuencia.

2. Relaciones entre Actividades: Matriz mostrando grado de proximidad deseada:

o A = Absolutamente necesario estar cerca
o E = Especialmente importante

o I=Importante

79



Organizacion de Empresas.Manual de la asignatura

Autor: Carlos Javier de las Heras Rosas

o O =Normal/Ordinario
o U = Sin importancia
o X = Indeseable estar cerca

3. Espacio Requerido: Calcular irea considerando maquinas, movimiento, buffers,
servicios.

4. Diseno del Layout: Crear distribucion respetando relaciones y restricciones; usar
bloques, planos, simulacién 3D.

Herramientas Modernas
e Software de simulacion (Plant Simulation, Arena)

e Realidad virtual

e Analisis de flujo de materiales

Trade-offs en Diseno

Dedicacion vs. Flexibilidad

¢ Layout dedicado (linea): maxima eficiencia, minima flexibilidad
e Layout flexible (por proceso): maxima flexibilidad, minima eficiencia

Inversiéon Inicial vs. Costes Operacionales

e Linea: inversion alta, costes bajos/unidad
e Job shop: inversion baja, costes altos/unidad
Escalabilidad

e Layout debe permitir crecimiento

e Arquitectura modular mejor
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TEMA 6
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TEMA 6. GESTION DE INVENTARIOS
6.1 CONCEPTO Y TIPOS DE INVENTARIOS

Concepto de Inventario

El inventario es el conjunto de bienes (materias primas, componentes, productos en proceso,
productos terminados) que una empresa mantiene almacenados para asegurar continuidad de
operaciones y satisfacer demanda de clientes.

Perspectiva de Balance:
Inventario es activo: tiene valor contable, ocupa espacio, requiere inversion de capital. Es dinero
inmovilizado.

Dualidad del Inventario:

¢ Necesario: Sin inventario, cualquier falta de sincronizacion causa desabastecimiento.
Inventario buffers permite que maquina lenta no ralentice rapida.

¢ Costoso: Cuesta mantener: espacio, aseguranza, obsolescencia, manipulacion.
Objetivo: Balance 6ptimo entre suficiente inventario (evitar desabastecimiento) y no exceso
(minimizar costes).

Tipos de Inventarios
INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS

e Materiales comprados a proveedores

e Ubicacion: Almacén de entrada

e Proposito: Asegurar continuidad (buffer si proveedor falla)

¢ Riesgo: Obsolescencia, degradacion, cambios tecnolégicos
INVENTARIO DE PRODUCTOS EN PROCESO (Work In Process, WIP)

¢ Productos siendo fabricados, etapa intermedia
e Ubicacion: Entre maquinas, en colas esperando
e Proposito: Buffer entre operaciones (variabilidad de tiempos)

e Caracteristica: Muy sensible a eficiencia (WIP alto = ineficiencia)
INVENTARIO DE PRODUCTOS TERMINADOS

e Productos completados, listos para venta

e Ubicacion: Almacén de salida

e Proposito: Satisfacer demanda sin delay

e Riesgo: Obsolescencia si demanda cae
INVENTARIO DE REPUESTOS (Spare Parts)
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e Componentes de repuesto para maquinas

e Propésito: Minimizar tiempo de parada

e Decision: Balancear coste parada vs. coste mantener stock
INVENTARIO DE CONSUMIBLES

e Materiales usados en proceso pero no parte del producto (aceite, solventes, combustible,
embalaje)

e Propoésito: Evitar paradas

Funciones del Inventario
Desacoplamiento (Buffer)
e Desacopla compra/produccion de ventas

e Sidemanda variable, inventario actia como amortiguador

Proteccion contra Variabilidad

¢ Demanda variable: protege contra desabastecimiento
e Plazo de entrega variable: protege contra retrasos
e Proceso variable: buffers permiten maquinas funcionar sin esperar

Economia de Escala

¢ Comprar en lotes grandes reduce coste unitario
e Producir en lotes reduce setup
e Inventario permite esta economia
Anticipacién
¢ Sidemanda temporal sube (Navidad), producir stock anticipadamente

o Evita perder ventas pero requiere inversion

6.2 MODELO EOQ (ECONOMIC ORDER QUANTITY)

Concepto y Supuestos

El modelo EOQ calcula la cantidad 6ptima de material a comprar en cada pedido, de forma que el
coste total (coste de pedido + coste de almacenamiento) sea minimo.

Supuestos del Modelo:

1. Demanda constante y predecible: Deterministica, sin variaciones estacionales.

2. Plazo de entrega constante: Proveedor siempre entrega en mismo tiempo.
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AN

7.

Coste unitario constante: Sin descuentos por volumen.

Coste de almacenamiento proporcional: Si inventario se dobla, coste se dobla.
Sin escasez: Siempre hay producto disponible.

Recepcién instantanea: Pedido llega completo en un momento.

Un solo articulo o independientes: Sin interacciones entre productos.

Limitaciones Practicas:
En realidad, demanda es variable, lead times varian, hay descuentos por volumen, riesgo de
desabastecimiento. A pesar de limitaciones, EOQ es util como aproximacién y benchmark.

Componentes de Coste

COSTE DE PEDIDO (Ordering Cost, Co)

Coste de hacer un pedido:

Administrativo (tiempo de comprador, comunicacion)
Recepcion (inspeccion, registro)
Transporte

Gastos operacionales

Tipicamente: 50-200 € por pedido.

COSTE DE ALMACENAMIENTO (Holding Cost, Ch)

Coste de mantener una unidad en inventario durante un ano:

Alquiler o amortizacion de almacén
Seguro de inventario

Riesgo de obsolescencia y deterioro
Manipulacién

Capital inmovilizado

Formula alternativa: Ch =1 x C

i = tasa de mantenimiento (% anual)

C = coste unitario del producto

Ejemplo: Sii=20% y producto cuesta 100 €, entonces Ch = 0,20 x 100 = 20 €/unidad/afio.

Tipicamente: 15-30% del valor del inventario/afio.

COSTE TOTAL DE INVENTARIO

D
TC(Q):axCo+%xCh+D><C
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Donde:

e D = Demanda anual (unidades/afo)

¢ Q= Cantidad de cada pedido (unidades)

e Co = Coste por pedido (€)

e Ch = Coste de almacenamiento por unidad/afio (€)
e C = Coste unitario del producto (€/unidad)

Analisis de Términos:

e Primer término (D/Q) X Co: Si Q pequenio — muchos pedidos — coste alto. Si Q grande —
pocos pedidos — coste bajo.

e Segundo término (Q/2) x Ch: Si Q pequeno — inventario bajo — coste bajo. Si Q grande
— inventario alto — coste alto.

e Los dos estan en trade-off (uno sube, otro baja)

e Tercer término D X C es constante, no afecta optimizacion

Calculo de EOQ
FORMULA

El valor de Q que minimiza TC(Q) es:

2xDxCo

EOO =
0¢ Ch

INTERPRETACION ECONOMICA

En el EOQ, coste de pedido = coste de almacenamiento:

D oco=E%
E0Q "’ T2

Intuicién: Punto 6ptimo donde los dos costes se balancean.
EJEMPLO PRACTICO
Datos:

e Demanda anual: D = 10.000 unidades
e Coste por pedido: Co =100 €
e Coste de almacenamiento: Ch = 5 €/unidad/afio

Célculo:

85



Organizacion de Empresas.Manual de la asignatura

Autor: Carlos Javier de las Heras Rosas

2 x10.000 x 100 2.000.000
EO0Q =\/ z =\/ z = v400.000 = 632 unidades

Interpretacion:

e Cada pedido: 632 unidades

e Pedidos/ano: 10.000 / 632 = 16 pedidos

e Inventario promedio: 632 / 2 = 316 unidades

¢ Coste anual de pedido: (10.000 / 632) x 100 = 1.582 €
e Coste anual de almacenamiento: (632 / 2) x 5= 1.580 €

e (Iguales, confirma optimizacién)
Variaciones del EOQ
EOQ con Descuentos por Volumen

Si proveedor ofrece descuento (ej: 10% si compras 2000+), entonces C baja — EOQ puede
cambiar.

Proceso:

1. Calcular EOQ para cada nivel de precio
2. Si EOQ calculado es viable (> minimo para descuento), usarlo
3. Sino viable, usar cantidad minima para ese descuento
4. Comparar costes totales y elegir minima
EOQ con Lead Time Variable

Si lead time es variable, agregar inventario de seguridad:
SS=7ZXoXVLT

e 7 =factor de servicio
e 0 = desviacién estandar demanda
e LT =lead time
Punto de Reorden (Reorder Point, ROP)

¢En qué nivel de inventario hace el nuevo pedido?
ROP =D X LT

Ejemplo: Si demanda = 100 unidades/dia y LT = 5 dias:
ROP =100 x 5 = 500 unidades

Cuando inventario baja a 500, hacer pedido. Cuando llega, inventario = 0.
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Con variabilidad:

ROP =D X LT +SS

Limitaciones y Mejoras

Limitaciones del EOQ

¢ Asume demanda constante (real es variable)
e Asume lead time constante

e No considera limites de espacio

e No maneja productos relacionados

e No cuenta con scrap, devoluciones

Sistemas de Revision de Inventario
Sistema de Revisiéon Continua

e Revisar constantemente (sistemas computarizados)
e Cuando nivel baja a ROP, hacer pedido

e Cantidad fija (EOQ)

e Ventaja: Bajo inventario de seguridad

e Desventaja: Requiere monitoreo constante

Sistema de Revisiéon Periédica

e Revisar cada T dias (ej: cada lunes)
¢ Sinivel bajo, hacer pedido
¢ Cantidad variable (se pide hasta objetivo)
¢ Ventaja: Menos monitoreo, facilita consolidacion
e Desventaja: Mayor inventario de seguridad
Just in Time (JIT)

¢ Eliminar inventario

e Producir solo lo necesario, cuando es necesario

e Requiere: demanda predecible, proveedores confiables, procesos sin variabilidad
¢ Ventaja: Minimo inventario

¢ Riesgo: Si hay variabilidad, sistema colapsa

Gestion de Inventarios en Practica
ABC Analysis (Analisis de Pareto)
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No todos items son igual de importantes:

¢ Clase A (80% del valor, ~15% de items): Gestién rigurosa, inventario bajo
e Clase B (15% del valor, ~25% de items): Gestién media
¢ Clase C (5% del valor, ~60% de items): Gesti6n simple, stock mayor

Indicadores de Rendimiento

¢ Rotaciéon de inventario: Veces que se vende/repone inventario/ano

¢ Dias de inventario: Cuantos dias de demanda hay en stock

¢ Tasa de servicio: % de demanda satisfecha sin falta (tipicamente 95-99%)
¢ Coste de inventario: % de coste operacional total

Mejora Continua

¢ Reducir lead time (menos necesidad de anticipar)
e Mejorar prevision de demanda (menos variabilidad)
e Aumentar confiabilidad de proveedores (menos stock de seguridad)

¢ Implementar sistemas automaticos (cddigos de barras, RFID)
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TEMA 7. PLANIFICACION Y CONTROL DE PRODUCCION
7.1 PLANIFICACION AGREGADA

Concepto de Planificacion Agregada

La planificacion agregada es el proceso de elaborar un plan de produccion a nivel agregado (total
planta, sin desglose por articulos individuales) para horizonte 6-18 meses, balanceando demanda
esperada con capacidad disponible y determinando recursos (mano de obra, horas extras,
subcontratacién).

Objetivos:

e Asegurar capacidad puede satisfacer demanda agregada
¢ Minimizar costes operacionales

e  Maximizar utilizacién de capacidad

e Mantener flexibilidad para cambios

Horizonte Temporal:

e Corto plazo: 1-3 meses (detallado)
¢ Mediano plazo: 3-12 meses (agregado) < Planificacién agregada aqui

e Largo plazo: 1-5 afios (muy agregado)

Proceso de Planificacion Agregada
PASO 1: PRONOSTICO DE DEMANDA
Proyectar demanda total esperada (tipicamente 12 meses):

e Analisis historico

¢ Tendencias (crecimiento o decrecimiento)

e Estacionalidad (Navidad, verano, etc.)

e Cambios esperados (nuevos productos, expansion)
Resultado: Tabla con demanda proyectada mes a mes.
PASO 2: ANALISIS DE CAPACIDAD

Calcular capacidad disponible en cada periodo:

e Maquinas disponibles, horas/turno, dias/mes
e Mantenimiento planificado
e Capacidad neta = capacidad tedrica x eficiencia

Comparar demanda vs. capacidad base.
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PASO 3: EVALUACION DE ESTRATEGIAS
Estrategia 1: Mantenimiento de Nivel (Level Production)

e Producir cantidad constante cada mes

¢ Acumular inventario en periodos bajos, usar stock en altos
e Ventaja: Minimiza cambios de personal (estable)

¢ Desventaja: Maximiza inventario (costoso)

Estrategia 2: Persecucién de Demanda (Chase Demand)

e Variar produccion segiin demanda

e Contratar/despedir personal segiin necesidad

e Ventaja: Minimiza inventario

e Desventaja: Alto coste contratacion/despido, inestabilidad laboral

Estrategia 3: Mixta (Mixed Strategy)

e Producir cantidad base estable + ajustar con horas extras, subcontrataciéon
e Combina ventajas de ambas
e Mas realista en practica

PASO 4: CALCULO DE COSTES

Para cada estrategia, calcular:

e Coste de mano de obra (regular + extras)
e Coste de subcontratacion

e Coste de contratacidon/despido

¢ Coste de inventario

e Coste de desabastecimiento

Coste total = suma de todos.

PASO 5: SELECCION DE PLAN

Elegir estrategia con menor coste total (o mejor balance si miltiples objetivos).
Herramientas de Optimizacion

Programacioéon Lineal

Formular como problema de optimizacion:

e Variables: Produccién/mes, mano de obra, horas extras, subcontratacion

e Funcién objetivo: Minimizar coste total
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e Restricciones: Demanda, capacidad, coherencia de personal

Software (Solver Excel, LINGO, CPLEX) resuelve para plan 6ptimo.
Simulacién

¢ Simular diferentes escenarios (demanda sube 20%, 50%, cae 10%)
e Ver impacto en costes, utilizacion, nivel de servicio

e Elegir plan robusto a diferentes escenarios

7.2 PLANIFICACION MAESTRA (MPS) Y MRP

Master Production Schedule (MPS)

El MPS es el desglose detallado de la planificacion agregada en productos especificos. Especifica
cuantas unidades de cada referencia deben producirse cada semana (tipicamente).

Diferencia con Planificacién Agregada:

¢ Planificacion agregada: "Producir 1000 unidades totales en septiembre"

e MPS: "Producir 300 modelos A (rojo), 200 modelos A (azul), 400 modelos B, 100 modelos
C en semana 1-7 septiembre"

Informacién de Entrada:

e Demanda por referencia (prono6stico + érdenes confirmadas)
e Inventario actual de cada referencia
e Lead time de produccion

¢ (Capacidad total disponible

Salida:
Tabla con cuantas unidades de cada referencia producir cada semana (tipicamente 13-26
semanas).

Material Requirements Planning (MRP)

E1 MRP es un sistema que, basado en el MPS, calcula qué materiales y componentes se necesitan,
en qué cantidad y cudndo, para cumplir el plan de produccion.

Logica:

1. Partir del MPS (cuantos productos finales/semana)
Descomponer en componentes (Bill of Materials, BOM)
Calcular cantidad de cada componente necesaria

Considerar tiempo de fabricacion (lead times)

A S

Calcular cuando hacer pedido a proveedores o fabricar internamente
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Ejemplo:
Producto: Computadora
Componentes:

e 1 motherboard

e 2 mobdulos RAM
e 1SSD

e 1 fuente de poder
e 1carcasa

Si MPS dice "produce 100 computadoras semana 5", entonces MRP calcula:

e Necesita 100 motherboards, 200 RAM, 100 SSD, 100 fuentes, 100 carcasas en semana 5
¢ Si motherboard tiene lead time 2 semanas — ordenar en semana 3
e SiRAM tiene lead time 3 semanas — ordenar en semana 2
¢ Etc.
Complejidad:

En industrias complejas (automovil, electronica), BOM tiene cientos de componentes, multiples
niveles, lead times diferentes. MRP es matematicamente complejo, requiere sistema
computerizado (ERP).

Control de Produccion

Ordenes de Fabricacién
Basado en MRP, se generan ordenes:

e "Fabricar lote 50 unidades de Ref. XYZ, especificacion tal, entrega 15 octubre, prioridad
media"

Seguimiento (Tracking)

o Donde esta cada orden (qué maquina, etapa)
e Progreso vs. planificacion (¢a tiempo? éretrasado?)
Control de Calidad

e Inspeccién en proceso y final
e Reporte de no-conformidades
e Decisién: aceptar, rechazar, reparar

Ajustes en Tiempo Real

e Sihay problema (averia, componente falta), replantificar
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e Avisar a cliente si hay impacto en plazo de entrega
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TEMA 8. OPERACIONES Y MEJORA CONTINUA
8.1 LEAN MANUFACTURING

Concepto y Origenes

Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) es una filosofia que busca eliminar despilfarros
(muda) en todos los procesos de producciéon, maximizando valor entregado al cliente con minimo
uso de recursos.

Origenes:

e Desarrollado por Toyota (post-Segunda Guerra Mundial, Japdn con recursos escasos)
e Taiichi Ohno y directivos de Toyota desarrollaron "Toyota Production System (TPS)"

e Afios 80-90, occidente descubre y adapta

e Actualmente aplicable a cualquier industria (manufacturing, servicios, administracién)

Principio Fundamental:
"Crear maximo valor para cliente eliminando todo lo que no anade valor"

Conceptos Clave
MUDA (Desperdicio)
Ocho tipos de desperdicio en procesos:
1. Sobreproducién: Fabricar més de lo que se vende — exceso de inventario
2. Espera: Persona o maquina esperando — reduce eficiencia
3. Transporte Innecesario: Mover material sin propoésito — layout mal disefiado

4. Inventario Excesivo: Especialmente WIP — indica problemas (cuellos de botella,
variabilidad)

5. Procesamiento Innecesario: Pasos que no afiaden valor (inspecciones redundantes,
documentacidn excesiva)

6. Movimiento Innecesario: Operarios buscando herramientas, estirindose — ergonomia
pobre

7. Defectos: Fabricar productos defectuosos — reparacion o rechazo

8. Subutilizacién de Talento: No aprovechar ideas, conocimiento, creatividad de
empleados

Ejercicio Tipico: Mapear proceso, identificar cada paso, clasificar como "afiade valor" o "muda".
) D pear p ) paso,
Meta: Eliminar muda.

KAIZEN (Mejora Continua)
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Filosofia de mejora incremental, constante:

e No esperar a proyecto grande, cambio cada dia

e Todos participan (operarios ven ineficiencias que gerentes no ven)

e Cambios pequenios, frecuentes, sostenibles

¢ Resultados acumulativos (pequena mejora x 365 dias = gran impacto)
Ciclo Kaizen: PDCA

¢ Plan: Identificar problema, proponer mejora

¢ Do: Implementar cambio pequeno (pilot)

¢ Check: Medir impacto, verificar mejora

e Act: Sifunciona, estandarizar y escalar; si no, volver a intentar
JUST IN TIME (JIT)

Sistema donde:

e Material llega justo cuando se necesita (no antes, no después)
e Produccién se dispara por demanda del cliente (pull, no push)
e Minimiza inventario, espacio, capital inmovilizado

Requisitos: Demanda predecible, proveedores confiables, procesos sin variabilidad.

Herramientas Lean
Value Stream Mapping (VSM)

Técnica de visualizacion:

e Mapear flujo actual de proceso (material crudo — entrega cliente)
e Identificar tiempos: tiempo de valor vs. tiempo de espera

e Identificar donde esta muda

e Proponer flujo futuro mejorado

5S (Seiso, Seiton, Seiri, Seiketsu, Shitsuke)
Método de organizacion del puesto de trabajo:
1. Seiri (Seleccionar): Separar lo necesario de lo innecesario; botar lo que no se usa
2. Seiton (Organizar): Cada cosa en su lugar (herramientas, materiales)
3. Seiso (Limpiar): Mantener espacio limpio y seguro
4. Seiketsu (Estandarizar): Procedimiento estandar de como deben estar las cosas

5. Shitsuke (Autodisciplina): Mantener el sistema, hacerlo habito
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Resultado: Puesto ordenado, eficiente, seguro, donde se encuentra lo que se necesita rapido.
Single Minute Exchange of Die (SMED)
Técnica para reducir tiempo de setup (cambio de producto):

¢ Meta: Reducir setup a menos de 10 minutos (idealmente un solo digito)
e Separar setup "interno" (maquina parada) de "externo" (maquina trabaja)
e Convertir interno en externo cuando es posible

Ejemplo: En fabrica de inyeccidén plastica, cambio de molde tardaba 2 horas. Con SMED, se reduce
a 12 minutos (mostradores para moldes, procedimiento estandarizado, herramientas presentes).

Beneficio: Mayor flexibilidad, lotes més pequefios posibles, lead time mas corto.

8.2 SIXSIGMA

Concepto

Six Sigma es una metodologia que usa estadistica rigurosa y analisis de datos para reducir
variabilidad y defectos en procesos, alcanzando niveles de calidad "Six Sigma" (3,4 defectos por
millén de oportunidades, DPMO).

Origenes:

e Desarrollado por Motorola en afios 80 (reducir defectos)
e General Electric populariz6 en afios 90
e Ahora usado en numerosas industrias (manufactura, servicios, finanzas)

Métrica Sigma:

Sigma se refiere a cuantas desviaciones estandar caben entre media del proceso y limite de
especificacion:

e 1sigma: ~30% de defectos

e 2 sigma: ~5% de defectos

e 3sigma: ~0,3% de defectos

e 4 sigma: ~0,006% de defectos

e 5sigma: ~0,00006% de defectos

¢ 6 sigma: ~0,000000% de defectos (practicamente cero, ~3,4 DPMO)

Industrias criticas (aviaciéon, médica, nuclear) buscan 6 sigma. Industrias menos criticas
tipicamente aceptan 3-4 sigma.

Metodologia DMAIC
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Six Sigma estructura mejora en 5 fases: DMAIC
Define (Definir)

¢ Identificar problema o proceso a mejorar
e Definir objetivos especificos (ej: reducir defectos de 2% a 0,5%, lead time de 10 a 5 dias)
e Identificar cliente y qué lo satisface

Measure (Medir)

¢ Recolectar datos sobre estado actual

e Validar que mediciones son precisas (fiabilidad)

e Establecer baseline (estado actual: defectos % = 2%, variabilidad = desv. estindar 5 mm)
Analyze (Analizar)

e Analizar datos para identificar causas raiz
e Herramientas estadisticas: regresion, ANOVA, Pareto

e FEjemplo: ¢Qué variable afecta defectos? éTemperatura horno? éMaterial defectuoso?
¢Operario sin entrenamiento?

Improve (Mejorar)
e Disenar soluciones basadas en analisis
¢ Implementar cambios (cambiar temperatura, mejorar procedimiento, entrenar)
e Validar que mejora funciona (medir de nuevo, confirmar reduccién)
Control (Controlar)
¢ Implementar sistema de control para mantener mejora
e Monitoreo continuo (mediciones periodicas)

e Procedimiento estandarizado para que mejora no se revierte

Herramientas Estadisticas

Graficos de Control
Método para monitoreo en tiempo real:

e Grafico con linea central (media proceso) y limites de control (tipicamente +3 desv.
estandar)

e Plotear mediciones periddicas
¢ Sipunto cae fuera limites o hay tendencia, proceso esta "fuera de control"

Accién: Investigar qué cambio e intervenir.

Design of Experiments (DOE)
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Técnica para identificar variables que méas afectan resultado:

e Variar sisteméaticamente variables (ej: temperatura, presion, concentracion)
e Medir resultado (defectos, tiempo, calidad)
e Estadisticamente determinar qué variable tiene mayor impacto

Beneficio: No adivinanza, basado en datos.

8.3 SISTEMAS DE GESTION INTEGRADOS

Integracion de Sistemas

Empresa moderna integra miiltiples normas:

e IS0 9001: Gestion de calidad

e ISO 14001: Gestion medioambiental
e IS0 45001: Seguridad y salud laboral
¢ ISO 50001: Gestion de energia

Objetivo: Integrar en un tnico sistema en lugar de 4 separados.
Beneficios:

¢ Procedimientos compartidos (no-conformidad usada para calidad, ambiente, seguridad)
e Simplificacién (menos documentacién redundante)
e Auditorias integradas (un auditor revisa multiples normas)

e Cultura unificada (todos orientan a calidad, ambiente, seguridad simultineamente)

Sistemas ERP (Enterprise Resource Planning)

Sistemas de informacién integrados que conectan todas las funciones de empresa:
Funciones Integradas:

¢ Produccién: MRP, ordenes, inventarios

¢ Compras: Solicitudes de compra, 6rdenes a proveedores, recepcion
¢ Finanzas: Facturas, pagos, presupuestos, contabilidad

¢ Logistica: Movimientos de material, despachos, seguimiento

¢ RRHH: Noéminas, asistencia, evaluaciones

¢ Calidad: Inspeccién, no-conformidades
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Ventaja: Datos integrados. Cuando se registra entrada de material en inventario,
simultdneamente se actualiza contabilidad, se calcula coste, se dispara alerta de capacidad
almacén.

Ejemplos: SAP, Oracle, Microsoft Dynamics.

Indicadores de Desempeiio (KPI)

Métricas para evaluar si operaciones van bien:
Calidad:

e % de conformidad (productos sin defecto vs. total)
e DPMO (defectos por millén de oportunidades)
e Numero de reclamaciones clientes

Plazo:

e % de entregas a tiempo
e Lead time promedio
e Tiempo de ciclo de produccion

Coste:

¢ Coste por unidad de produccion
e Eficiencia de mano de obra
e Tasa de utilizacion de capacidad

Seguridad:

e Tasa de accidentes
e Dias perdidos por accidente

Medioambiente:

e Toneladas de CO2 emitidas
e % de residuos reciclados
¢ Consumo de energia por unidad producida

Importante: Cada KPI debe estar alineado con estrategia de empresa. No medir todo, medir lo que
importa.
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RESUMEN COMPARATIVO DE LAYOUTS

Caracteristica Por Posicién Por Proceso Por Celular
Fija Producto
Producto Fijo Moévil, ruta Moévil, ruta Movil, ruta fija por
variable fija familia
Flexibilidad Maéaxima Alta Baja Media-Alta
Eficiencia Baja Media Alta Media-Alta
Inventario WIP  Bajo Alto Bajo Medio
Lead time Largo Largo Corto Corto
Automatizacién @ Baja Media Alta Alta
Complejidad Alta Alta Baja Media
Inversién Alta Baja-Media Muy Alta Media-Alta
inicial

RESUMEN COMPARATIVO DE ESTRATEGIAS PLANIFICACION AGREGADA

Estrategia Produccion Inventario = Costes Laborales = Costes Totales
Level Production Constante Alto Bajo (estable) Medio-Alto
Chase Demand Variable Bajo Alto (cambios) Medio-Alto
Mixta (Recomendada) @ Semivariable @ Medio Medio Bajo-Medio
RESUMEN MODELO EOQ
Concepto Formula
Total D
Coste Tota TC(Q)=5><C0+%><Ch+DxC
EO0Q E00 = 2XDXCo
Q= Ch
Numero Pedidos/afio D
EOQ
Inventario Promedio @ EOQ
2

Punto de Reorden

ROP = D x LT (sin variabilidad)
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Punto de Reorden

ROP =D x LT + SS (con variabilidad)

Seguridad Stock

SS=Zxax+LT

RESUMEN LEAN MANUFACTURING

Concepto = Descripciéon Herramienta

Muda 8 tipos de desperdicio a eliminar = VSM, Kaizen

Kaizen Mejora continua incremental PDCA

JIT Material justo a tiempo Pull System

5S Organizacion puesto trabajo Estandarizacion

SMED Reducir setup tiempo Anélisis de movimientos

RESUMEN SIX SIGMA

Fase Actividad Herramientas

Define Identificar problema y objetivos | Voice of Customer
Measure Recolectar datos baseline Medicion precisa, MSA
Analyze Identificar causas raiz Regresion, ANOVA, Pareto
Improve Implementar soluciones DOE, Piloto

Control Mantener mejora Graficos control, SOP
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TEMA 9
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TEMA 9. GESTION DE LA TECNOLOGIA EN LAS OPERACIONES
9.1 CONCEPTO Y DIMENSIONES DE LA TECNOLOGIA

Concepto de Gestion Tecnoldgica

La gestion de la tecnologia en la empresa es la aplicacién de un conjunto de practicas que
permite establecer una estrategia en materia de tecnologia congruente con sus
planes de negocio.

Definicién de Tecnologia (Koontz y Weihrich, 1998):
Tecnologia es la "suma total de conocimiento sobre la manera de hacer las cosas". Comprende:

e Equipos informaticos y software

e Magquinaria de linea de producciéon

e Funciones de planificacién, programacién, control de procesos
e Presupuestos, encuestas de mercado

e Seleccion de personal, formacion de plantilla

e Etc.

Importancia Estratégica:
Empresa con productos/procesos de alto peso tecnolégico requiere:

¢ Alta competencia tecnolégica para mantener competitividad
¢ Estrategia competitiva clara en tecnologia

e Asignacion eficiente de recursos tecnologicos

Dimensiones de la Tecnologia

La tecnologia se clasifica por su nivel de madurez y relevancia estratégica:
1. Tecnologia Basica

e Tecnologia madura, establecida hace afios

e Bien conocida en el sector

e Bajo diferencial competitivo (todos tienen acceso similar)
e Objetivo: Reducir costes, estandarizar

e Ejemplo: Maquinas de produccion convencionales

2. Tecnologia Moderada

e Tecnologia en fase de crecimiento

e Todavia hay mejoras significativas posibles
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e Proporciona ventaja competitiva moderada
¢ Objetivo: Optimizar, mejoras incrementales
¢ Ejemplo: Sistemas de control automatizados

3. Tecnologia Clave

e Tecnologia critica para la estrategia competitiva
e Proporciona ventaja competitiva diferencial

¢ Empresa debe controlar y desarrollar

e Alto impacto en costes, calidad, plazo

¢ Ejemplo: Procesos patentados, know-how especifico

4. Tecnologia Emergente

e Tecnologia nueva, en fase embrionaria

¢ Potencial futuro alto pero incierto

e Puede ser disruptiva

e Requiere vigilancia y posible inversion anticipada

¢ Ejemplo: IA aplicada a optimizacién de procesos, fabricacion 3D

Tipos de Empresas Segin Posicion Tecnologica

Empresas Usuarias de Tecnologia

e Adquieren y adaptan tecnologia existente

e Tipico de PyMEs, empresa de servicios

e Foco: Aplicar tecnologia de forma eficiente

¢ Riesgo: Quedar rezagadas si no vigilan evolucion

Empresas Generadoras de Tecnologia

e Desarrollan nuevas tecnologias internamente
e Tipico de grandes empresas, sector de alta tecnologia
e Inversion significativa en I+D

e Riesgo: Alto coste, posibilidad de fracaso

Actores en Desarrollo de Nuevas Tecnologias (Bateman y Snell,
2005)

En empresa que desarrolla nuevas tecnologias participan:

1. Empresario (Entrepreneur)
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o Vision estratégica, identify oportunidades tecnologicas
o Toma decisiones de inversion/apuesta

2. Innovador Técnico

o Experto técnico, disefia y desarrolla solucion
o Convierte idea en prototipo/producto

3. Responsable del Producto

o Gestiona ciclo de vida del producto
o Vinculo entre técnica y mercado

4. Responsable Ejecutivo

o Asegura viabilidad financiera

o Moviliza recursos

9.2 OBJETIVOS Y PLAN TECNOLOGICO

Objetivos de la Gestion Tecnologica

La empresa con gestién tecnolégica clara persigue:
1. Integrar la gestion tecnolégica a la estrategia de empresa

o Tecnologia no es fin, es medio para objetivos estratégicos
o Alineacion vertical de objetivos tecnologicos con objetivos empresariales

2. Vigilar los avances tecnolégicos (Auditorias)

o Monitoreo continuo de evolucién tecnoldgica sector
o Identificar nuevas tecnologias emergentes
o Benchmarking con competidores

3. Seleccionar la tecnologia adecuada para aumentar cadena de valor

o Evaluar qué tecnologias son criticas
o ROI (Retorno en Inversién) de cada tecnologia
o Make-or-buy decision (desarrollar internamente vs. comprar)

4. Impulsar la innovacién

o Crear cultura de innovacion en la organizacion
o Inversiéon en I+D
o Colaboracion con proveedores, universidades, centros de investigacion

5. Proteger el know-how de la empresa
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o Propiedad intelectual (patentes, modelos de utilidad, secretos industriales)
o Derechos de autor, marcas
o Acuerdos de confidencialidad

6. Fomentar la relacién con universidades e institutos

o Acceso a investigacion de vanguardia
o Recrutamiento de talento joven

o Transferencia de conocimiento bidireccional

El Plan Tecnoldgico - Proceso de Gestion

El plan tecnolégico es un proceso ciclico con 6 actividades principales:

"Proceso de la
gestion
tecnologica
_ en la
~ " L\ empresa.

/ Enriquecer

) v

1. INVENTARIAR
Conocer exhaustivamente:

¢ Tecnologias utilizadas por la empresa: Mapear todas (maquinas, software, procesos,
métodos)

¢ Tecnologias disponibles a nivel global: Qué existe en el mercado, en el sector

¢ Tecnologias aplicables a nuestro proceso productivo: Qué es relevante para
nosotros
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¢ Cuantificar patrimonio tecnolégico propio vs. competidores: Evaluacion
comparativa

Herramientas:

e Auditoria tecnolobgica interna
¢ Analisis de competencia
e Mapas tecnologicos

2. VIGILAR

Realizar seguimiento sobre:

¢ Evolucién de nuevas tecnologias: Qué esta cambiando en el sector

¢ Organizar fuentes de informacién de la empresa: Sistemas de inteligencia
competitiva

¢ Evolucién de los competidores: Qué tecnologias adoptan nuestros rivales

¢ Valorar impacto de evolucién tecnolégica en nuestra empresa: Amenazas y
oportunidades

¢ Seguimiento de normativas nacionales-internacionales: Regulaciones que afectan
tecnologias

Ejemplo: Empresa de automocion vigila evolucion de tecnologia eléctrica (baterias, motores
eléctricos), vehiculos autbnomos, normativa medioambiental de emisiones.

3. EVALUAR
Realizar analisis de:

¢ Competitividad y potencial tecnolégico propio: Matriz FODA de capacidades

¢ Analisis DAFO (SWOT): Fortalezas (qué tecnologias dominamos), Debilidades (qué nos
falta), Oportunidades (tecnologias emergentes), Amenazas (tecnologias de competidores)

¢ Estudiar estrategias de innovacién: Decision entre innovacion radical vs.
incremental, desarrollar internamente vs. adquirir

¢ Posibilidad de futuras alianzas tecnolégicas: Joint ventures, licencias, acuerdos de
transferencia

4. ENRIQUECER
Disefiar estrategias de desarrollo:

o Estrategias de I+D: Cuinto invertir, en qué tecnologias

¢ Importancia de tecnologias emergentes, clave y moderadas: Decidir en cuéles
enfocarse

¢ Definir estrategia de adquisicién: Qué tecnologias comprar a terceros
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¢ Proyectos conjuntos o alianzas (Joint Venture): Asociarse con otros para co-
desarrollar

¢ Estrategia de financiamiento: Presupuesto, fuentes de fondos (fondos propios,
subsidios, capital riesgo)

5. ASIMILAR Y ACTUAR
Implementar la tecnologia:

e Programas de capacitacion: Personal debe aprender a usar nueva tecnologia
¢ Documentacién tecnolégica de la empresa: Manuales, procedimientos, know-how

¢ Desarrollar tecnologias especificas a partir de genéricas: Adaptar tecnologia
comprada a contexto propio

e Gestionar recursos eficientemente: Asignacion de presupuesto, personal, tiempo
6. PROTEGER

Salvaguardar el know-how:

¢ Politicas de propiedad intelectual: Definir qué se protege

¢ Patentes: Proteccién técnica de invenciones (duracion: 20 afios)
¢ Modelos de utilidad: Proteccion de pequenas mejoras técnicas
e Derechos de autor: Documentacion, software

e Marcas: Proteccion de identidad comercial

e Derechos industriales, acuerdos, secretos comerciales: Clausulas de
confidencialidad con empleados, proveedores, socios

9.3 LA POSICION TECNOLOGICA DE LA EMPRESA

Posicionamiento Estratégico

La empresa debe controlar conscientemente su posicién tecnolégica:
Debe CONTROLAR:

e Todas sus tecnologias CLAVE (criticas para competitividad)
e Objetivo: No depender exclusivamente de terceros en tecnologias diferenciadores
Debe CONOCER:

¢ Al menos UNA de las tecnologias EMERGENTES existentes en el sector
e Objetivo: No quedar completamente sorprendida por cambios disruptivos
e Vigilancia de posibles "next big things"

Debe REDUCIR (selectivamente):
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e Suapoyo a tecnologias BASICAS
¢ Objetivo: No gastar recursos en tecnologias maduras donde no hay diferencial
e Pasar a proveedores especializados

Debe EVITAR:

¢ Tecnologias EMERGENTES que requieran largos periodos de desarrollo
e Objetivo: No bloquear recursos en apuestas inciertas y lejanas

e Excepto si es core business

Ciclo de Vida de la Tecnologia (Curva S)
Las tecnologias siguen un ciclo de vida tipico:

Rendimiento

1

| Saturacion
| / o declive

|/

| / Madurez
| //
| //
|/

/ Crecimiento

Embrionaria o emergente
! -» Tiempo

Fases del Ciclo:
1. Embrionaria/Emergente:

o Tecnologia muy nueva, performance bajo

o Alto potencial de mejora

o Gran incertidumbre

o Pocos usuarios

o Oportunidad: Primera mover, diferencial alto si triunfa
o Riesgo: Puede fracasar o ser superada

2. Crecimiento:

o Performance mejora rapidamente

o Adopcidn acelerada

o Competencia crece (nuevos actores entran)
o Curva S: aceleracion de mejora

o Estrategia: Invertir para ganar mercado
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3. Madurez:

o Performance se estabiliza

o Tecnologia ampliamente adoptada

o Competencia intensa

o Mejoras incrementales (marginal improvements)
o Curva S: desaceleracion

o Estrategia: Optimizar costes, defender cuota

4. Saturacién/Declive:

o Performance toca techo

o Nuevas tecnologias comienzan a emerger

o Adopcioén decae

o Estrategia: Reducir inversion, migrar a nuevas tecnologias

Implicacién para la Empresa:
La empresa debe tener un portfolio balanceado de tecnologias en diferentes fases:

e Algunas basicas/maduras para generar cash flow
e Algunas clave en fase de crecimiento para ganar posicion
e Algunas emergentes para futuro

e Evitar apostar todo en una sola fase

9.4 PROCESO DE INNOVACION TECNOLOGICA

Concepto de Innovacion

Nelson (1974) define innovacién como:

"Cambio que requiere un considerable grado de imaginacion, constituye una ruptura
relativamente profunda con las formas establecidas de hacer las cosas y con ello crea
fundamentalmente nueva capacidad”

Vs. Invencion:

¢ Invencién: Descubrimiento cientifico, algo radicalmente nuevo
¢ Innovacién: Aprovechamiento comercial y aplicacion practica de una invencién o mejora

Ejemplo: El transistor fue invencién (Bell Labs, 1947). Su aplicacion masiva en electrénica,
telecomunicaciones, computadoras fue innovacion.

Tipos de Innovacion Tecnologica
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1. Por su Origen:
Innovacién Radical

e Ruptura completa con métodos anteriores
e Crea nuevo mercado o transformaciéon profunda
e Alto riesgo, alto reward potencial

e Ejemplo: Computadora personal (vs. mainframes), smartphone (vs. teléfonos moviles
tradicionales)

Innovacién Incremental

e Mejoras significativas a tecnologia existente

e Se construye sobre base establecida

e Menor riesgo

¢ Ejemplo: Mejora de bateria de Li-ion, eficiencia de motor eléctrico

2. Por su Enfoque: Producto vs. Proceso
Innovacién de Producto

¢ Nuevo o mejorado producto ofrecido al mercado
e Directa: nuevo producto final (ej: smartphone)
e Indirecta: componente o tecnologia que mejora otros productos (ej: pantalla OLED)

Innovacién de Proceso

¢ Nuevos o mejorados procesos productivos

e Nuevos procesos desde cero (ej: cadena de montaje automatica)

¢ Modificacion de existentes mediante nuevas tecnologias

¢ Objetivo principal: Reduccion de costes, mejora de calidad, reduccion de lead time

3. Productos Mejorados vs. Productos Innovadores
Productos Mejorados:

¢ Demanda del mercado es conocida y predecible

e Rapido reconocimiento y aceptacion del mercado
e Facilmente adaptables a ventajas existentes

e Reaccidn imitativa de competencia previsible

¢ Encajan en actual segmentacion del mercado

e Menor riesgo de fracaso

Productos Innovadores:
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¢ Demanda potencial grande pero poco predecible

e Elevado riesgo de fracaso

e Requiere politicas de marketing, distribucion y ventas exclusivas
¢ Demanda puede no coincidir con previsiones histéricas

e Necesaria educacion de consumidores

e Mayor riesgo pero mayor reward potencial

Caracteristicas del Proceso Innovador

La innovacién es un proceso global, no solo técnico:
La innovacién se traduce en:
1. Renovacién y ampliacion de la gama de productos/servicios

o Nuevos SKUs (Stock Keeping Units)
o Nuevas lineas de negocio

2. Renovacién y ampliaciéon de los procesos productivos

o Nuevas maquinas, equipos
o Nuevos métodos

3. Cambios en la organizacién y en la gestiéon

o Estructura organizativa debe adaptarse
o Procesos de toma de decisidon evolucionan

4. Cambios en las cualificaciones de los trabajadores

o Necesidad de formacién
o Nuevas habilidades requeridas

Importancia:
La innovacién NO incluye solo la invencién (descubrimiento técnico), incluye también:

e Explotacién técnica (desarrollo)
¢ Explotacidon comercial (marketing, ventas, distribucion)

e Implementacion organizativa

9.5 GLOBALIZACION E INNOVACION EMPRESARIAL

Efectos de la Globalizaciéon en Gestion de Innovacion

Cambios en Entorno:
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1. Inoperancia de las fronteras politicas

o Competencia viene de cualquier parte del mundo
o Oportunidades de mercado global

2. Tecnologiay globalizacién crecientes

o Internet, telecomunicaciones permiten colaboracion remota
o Transfer de tecnologia a distancia

3. Crecimiento de red de telecomunicaciones

o Informacién fluye instantdneamente
o Vigilancia tecnologica mas facil pero competencia mas rapida

4. Gran numero de alianzas

o Joint ventures internacionales
o Colaboraciones universidad-empresa globales
o Transferencia de tecnologia entre paises

5. Competidores/Clientes en cualquier sitio
o Competencia global instantanea

o Ciclos de vida més cortos

o Presion para innovar continuamente

¢Es Posible la Autosuficiencia Tecnologica en la Empresa?

NO, por varios motivos:
1. Crecimiento numero de disciplinas tecnolégicas

o En cualquier proceso/producto moderno intervienen multiples tecnologias

o Ejemplo: Smartphone requiere: semiconductores, fisica 6ptica, ciencia de
materiales, software, telecomunicaciones, disefio UX, etc.

2. Velocidad de avances tecnolégicos crece

o Ciclos de innovaciéon mas cortos
o Imposible estar adelante en TODO

3. Mayor papel de la ciencia en desarrollos tecnolégicos

o Necesidad de investigacion cientifica profunda
o Requiere centros de investigacion especializados

4. Laboratorios e instrumental cada vez mas complejo y costoso

o Equipamiento I+D muy caro
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o Cada vez mas se externaliza el proceso

Conclusién: Empresa moderna debe tener open innovation model:

e Desarrollar internamente en tecnologias clave
¢ Comprar/alianzarse en otras
e Colaborar con universidades

e Trabajar con proveedores y partners

Gestion Empresarial de la Innovacion en Contexto Global

Estrategias:
1. Adquisicién internacional de conocimientos

o Buscar proveedores de tecnologia en todo el mundo
o Licencias de patentes extranjeras

2. Aprendizaje de las innovaciones "locales"

o Adaptaciones regionales pueden ser valiosas
o Reverse engineering, benchmarking

3. Contratos con universidades

o Acceso a investigacion
o Recrutamiento de investigadores

4. Colaboracién con PyMEs tecnolégicas, laboratorios, startups

o Empresas pequenas agiles innovando
o Incubadoras de startups

5. Gestién de recursos naturales/cuotas

o Acceso a materias primas criticas
o Acuerdos de suministro

6. Acuerdos tecnolégicos entre empresas

o Joint ventures
o Consorcio de I+D

o Pools de patentes

Estrategia Tecnologica Alineada con Estrategia de Negocio

Factores Comerciales — Estrategia de Empresa — Estrategia Tecnoldgica < Factores
Tecnologicos

)
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Mercado Tecnologia disponible
Clientes Competencias internas
Competencia Proveedores
Demanda Evolucién tecnolbgica

No es posible tener estrategia tecnolégica aislada de la estrategia empresarial.

Pregunta fundamental: ¢A QUE SE DEDICA MI EMPRESA? ;CUAL DEBE SER MI
ESTRATEGIA PARA SER COMPETITIVO?

Respuesta define qué tecnologias son clave, cual debe ser inversion en I+D, qué asociaciones
buscar.
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TEMA 10
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TEMA 10. HERRAMIENTAS SMART EN SISTEMAS DE PRODUCCION
10.1 LAS REVOLUCIONES INDUSTRIALES

De la Industria 1.0 a la Industria 4.0

La industria ha experimentado transformaciones profundas:

Primera Revolucién Industrial (1800s)

¢ Concepto: Introducciéon de equipos de produccion mecanicos impulsados por agua 'y
vapor

¢ Maquina simbolo: Telar mecanico (1874)

¢ Impacto: Transicion de produccion artesanal a mecanizada

e Cambio: Velocidad y escala de produccion aumentan draméticamente
¢ Grado de complejidad: Bajo (maquinas mecéanicas simples)

Segunda Revolucién Industrial (1900s)

¢ Concepto: Produccion en masa gracias al concepto de division de tareas (taylorismo) y
uso de energia eléctrica

¢ Maquina simbolo: Cinta transportadora (Matadero de Cincinnati, 1870s / Ford, 1910s)
o Impacto: Estandarizacién, volimenes masivos, reduccion de costes

e Cambio: Nace la manufactura moderna, assembly lines

¢ Grado de complejidad: Medio

Tercera Revolucién Industrial (1970s-1980s)

¢ Concepto: Uso de electronica e informatica para automatizar procesos productivos
¢ Maquina simbolo: Controlador Logico Programable (PLC), 1969

¢ Impacto: Automatizacion de tareas repetitivas, flexibilidad aumenta, posibilidad de
cambiar productos programando maquinas

¢ Cambio: Robots, CNC (maquinas de control numérico), sistemas informaticos
¢ Grado de complejidad: Alto

Cuarta Revolucién Industrial - Industria 4.0 (2010s-presente)

¢ Concepto: Sistemas ciber-fisicos (CPS), IoT, Big Data, Inteligencia Artificial

¢ Pilar fundamental: Los sistemas NO son auténomos aislados, sino CONECTADOS E
INTELIGENTES

o Impacto: Fabrica inteligente que se auto-optimiza, toma decisiones descentralizadas,
aprende de datos
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e Cambio: De automatizacion a inteligencia; de datos aislados a Big Data y Analytics; de
maquinas independientes a ecosistema conectado

¢ Grado de complejidad: Muy alto

10.2 LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL

Tres Aspectos Fundamentales de Industria 4.0

1. SENSORICA (Extensién a cualquier elemento)

e Sensores en maquinas, productos, almacenes, transportes, incluso en ambiente
¢ ToT (Internet of Things): Cualquier objeto puede estar conectado y transmitir datos

e Ejemplo: Méaquina de inyeccién con sensor de temperatura, presion, vibraciones; Pallet
con RFID; Producto final con c6digo de rastreabilidad

2. DATOS (Almacenamiento masivo y disponible)

¢ Cloud computing permite almacenar volimenes enormes

e Big Data: conjuntos de datos muy grandes que anteriormente eran inmanejables

e Accesibilidad: datos disponibles en tiempo real a quienes los necesitan

e Ejemplo: Histoérico de 10 anos de produccién de maquina accesible para anélisis
3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL (Gestién de los datos)

e Machine learning: sistemas que aprenden patrones de datos
e Predictive analytics: predecir fallos, demanda, calidad
e Optimizaciéon automatica: sistemas que se ajustan solos

e Decisiones descentralizadas: maquinas/sistemas pueden tomar decisiones sin esperar
aprobacion central

e Ejemplo: Sistema que predice fallo de maquina una semana antes; algoritmo que ajusta
parametros de proceso automaticamente

Algunos Avances Clave

Vehiculos Auténomos

e Sensores (camaras, lidar, radar)

e Procesamiento en tiempo real

e Toma de decisiones sin conductor

e Aplicacion: Transporte interno de fabrica, logistica

Robots Colaborativos
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¢ Robots que trabajan al lado de humanos (sin jaula de seguridad)
o Inteligencia artificial permite entender intenciones del humano
e Mayor seguridad y flexibilidad

e Aplicacion: Montaje, manipulaciéon

Impresién 3D

¢ Fabricacion aditiva (construir por capas)

e Flexibilidad: cada pieza puede ser diferente sin cambio de molde

e Aplicacion: Prototipado rapido, fabricacion de componentes complejos
Big Data y Analitica

e Analisis de grandes volimenes de datos para insights

e Identificar patrones, optimizar procesos, predecir

e Ejemplo: Analizar 5 anos de datos de fallos de maquinas para identificar causa raiz

Personalizaciéon del Producto (Batch Size One)

e Fabricar cada unidad exactamente como cliente desea
e Sin aumento significativo de coste

¢ Ejemplo: Coche con especificaciones tnicas, lote de 1 pieza

10.3 EL ENTORNO ACTUAL: OPORTUNIDADES Y PRESIONES

Mercado Enfocado a Compradores (Pull vs. Push)
Cambio de Paradigma:

¢ Antes (Manufactura 3.0): Empresa decide qué producir, luego vende (PUSH)

e Ahora (4.0): Clientes definen exactamente qué quieren, empresa produce bajo demanda
(PULL)

Extremo: Batch Size One

e Producto se ofrece tan individualizado como quiera el cliente

e Sin apreciable aumento de coste para empresa

e Mayor satisfaccion para cliente

e Requiere: Flexibilidad extrema, sistemas automaticos de configuracion, entregas rapidas
Flexibilidad Demandada por Compradores

e Mercado exige cambios rapidos en productos
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Ciclos de vida mas cortos
Modas, preferencias cambian rapidamente

Implicacién: Maquinas y procesos deben ser configurables rapidamente

Descentralizacion de Decisiones

Procedimientos de toma de decision deben ser mas rapidos
Esperar aprobacion de nivel superior = demasiado lento

Implicacién: Reduccion de jerarquias, empoderamiento de niveles mas bajos, sistemas
que deciden solos

Mayor Eficiencia de Recursos

Escasez de recursos naturales (agua, energia, materias primas)
Presion por sostenibilidad (regulaciones, opinion publica)
Mayor coste de recursos

Implicacién: Minimizar desperdicios, reciclar, usar menos energia, circular economy

10.4 ; QUE ESTA CAMBIANDO EN LA INDUSTRIA?

Mayor Mecanizacion y Automatizacion

No solo automatizacion simple, sino asistencia inteligente
Ayudas para complementar trabajo fisico humano
Versatilidad de centros de trabajo

Optimizacion de fabricacion mediante TA

Ejemplo: Robot colaborativo que "entiende" qué pieza necesita operario

Digitalizacion e Interconexion

Crecimiento exponencial de actores y sensores
Numero de dispositivos conectados crece exponencialmente
Cada uno registra datos para control y analisis

Redes: De maquinas aisladas a ecosistema conectado

Impacto: Visibilidad total del proceso, posibilidad de optimizacién global

Miniaturizacion

Tamaiio de dispositivos (ordenadores, servidores, sensores) sigue decreciendo

Facilita implantacion en nuevos campos de aplicacion
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Ejemplo: Sensor de vibracién microscopico en cojinete de maquina

Acortamiento de Periodos de Desarrollo

Modelado y simulacién: Disefo virtual antes de fabricar
Laboratorios digitales: Pruebas en software antes de hardware
Resultado: Producto mas fiable y cercano al final

Impacto: Reduccion de tiempo, coste y riesgo de desarrollo

Ejemplo: Simular 1000 ciclos de maquina en ordenador en minutos vs. semanas en taller

10.5 LAINTELIGENCIA DE INDUSTRIA 4.0

Cuatro Pilares: Soluciones/Maquinas/Fabrica/Servicios
Inteligentes

1. SOLUCIONES/PRODUCTOS INTELIGENTES

Productos que disponen de:

Conectividad (IoT, WiFi, Bluetooth, 5G)
Electrénica integrada
Software/algoritmos

Capacidad de comunicarse, aprender, adaptarse

Ejemplos:

Dispositivo médico que transmite datos al hospital
Maquina industrial que reporta su estado de salud

Frigorifico inteligente que avisa cuando falta leche

2. MAQUINAS AUTONOMAS (M2M - Machine to Machine)

Maquinas que:

Se comunican entre ellas (sin intervencién humana)

Interactiian con humanos de forma inteligente

Toman decisiones descentralizadas (sin esperar servidor central)
Autogestion de operaciones

Requieren atencién humana solo para mantenimiento

Ejemplo: Célula de produccion que reordena componentes automéaticamente, avisa de
mantenimiento preventivo
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3. FABRICA INTELIGENTE (Smart Factory)

Sistema integrado de:

Sistemas Ciber-Fisicos (CPS): miquinas inteligentes
Control de calidad automatico en tiempo real
Trazabilidad completa de productos
Autooptimizacion (el sistema ajusta parametros solo)
Interfases inteligentes (humano-maquina)
Intercambio de datos automatico

Resultado: Fabrica que "sabe" qué esta pasando y se ajusta sola

4. SERVICIOS INTELIGENTES (Smart Services)

Servicios derivados de:

Comunicacion con fabricantes (remote monitoring)
Comunicacion con clientes

Gran cantidad de datos (Big Data)

Analisis de datos (analytics)

Optimizacion del modelo de negocio

Ejemplos:

Mantenimiento predictivo (servicio de reparacion antes de que falle)
Condition monitoring (servicio de monitoreo de maquina)
Online services (servicios remotos al cliente)

Circular economy services (reciclaje de productos al final de vida)

Componentes Clave de Smart Factory

— Sensorica (datos)

— Sensores maquinas

[— Sensores producto

[— 10T (cualquier cosa conectada)
L Rastreabilidad (RFID, c6digos)

|— Inteligencia (analisis, decision)
— IA/Machine Learning
— Big Data Analytics
— Predictive maintenance
L— Autooptimizacién
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— Conectividad (comunicacién)
| F—M2M (miquina-miquina)
| F— Redes (WiFi, 5G, industrial)
— Cloud computing
L— Intercambio de datos

Automatizacion (accién)
— Robots colaborativos
|— Sistemas auténomos
— MA4quinas CNC inteligentes
L— AGV (vehiculos guiados autématas)

10.6 MES VS. ERP: SISTEMAS DE INFORMACION EN FABRICA

Jerarquia de Sistemas (Piramide de Automatizacion)

NIVEL ESTRATEGICO
!
ERP/MRP-II
(Planificacién)
!
MES
(Ejecucion)
!
Maquinas/PLCs/Sensores
(Control)

MRP-ERP (Enterprise Resource Planning)

Funcién: Planificacion de la empresa a nivel agregado y financiero
Moédulos Principales:

e  Gestion del inventario (stocks de materias primas, productos)
¢ Plan maestro de producciéon (MPS)

¢ Lanzamiento de 6rdenes de compra/fabricaciéon

e Gestion de 6rdenes de venta

e Contabilidad general, cuentas a cobrar/pagar

e Facturacion

e Analisis de estructura de fabricacion

e Definicion de rutas y plazos

Horizonte Temporal: Planeamiento a mediano/largo plazo (semanas, meses)
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Informacién: Agregada (no detalle de cada maquina)

Ejemplo: ERP dice "Producir 1000 unidades de producto X en mes de marzo". No dice déonde
exactamente ni cuando.

Manufacturing Execution System (MES)

Funcién: Orquestar y monitorizar ejecucion DIARIA/HORARIA de produccion
Caracteristicas Clave:
El MES es software que permite:

¢ Secuenciacién de actividades de produccion (orden exacto en que se hacen)
¢ Monitorizacién de tareas en curso (WIP - Work in Progress)

¢ Recogida automatica de datos en tiempo real (de maquinas, sensores)

¢ Gestion documental (trazabilidad de lotes, recetas, configuraciones)

e Analisis del rendimiento de procesos (efficiency, utilizacion)

¢ Control de calidad automatizado (inspecciones, desviaciones)

¢ Propuestas de mejora (recomendaciones de optimizacién)

¢ Tareas de mantenimiento (preventivo, correctivo)

e Asignacién de tareas al personal

Informacién Detallada:
El MES maneja informacion mucho mas detallada que ERP:

e Lineas de produccion especificas

e MaAquinas individuales (estado, eficiencia)

e Lotes que se producen (identificacion tnica, rastreabilidad)
e Trazabilidad (qué componentes en qué producto)

e Calidad (inspecciones, no-conformidades)

e Desviaciones vs. plan (alertas en tiempo real)

Horizonte Temporal: Ejecucion en tiempo real a corto plazo (horas, minutos)

Conexién MES-ERP:

¢ ERP define Qsoslo: Plan de produccién (qué, cuando, cuanto)

e MES define COMO: Detalles de ejecucion (maquina especifica, operario, secuencia
exacta, control en tiempo real)

Ejemplo Integrado:
ERP: Producir 100 unidades producto X, semana del 15-21 marzo
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| (detalla)

MES: Lunes 15: Maquina A produce 25 unidades, usando componentes lote #5432
Martes 16: Maquina B suelda, inspeccién en linea

Etc.

Beneficios del MES

1. Visibilidad: Saber exactamente qué esta pasando ahora en la fabrica
Respuesta rapida: Detectar problemas al instante (no al dia siguiente)
Optimizacién: Ajustar parametros, secuencias en tiempo real
Calidad: Control automatico durante proceso (no solo inspeccion final)

Eficiencia: Reducir tiempos de ciclo, mejorar utilizacion de maquinas

ook wop

Trazabilidad: Rastrear productos desde componentes hasta entrega

MES en Era Industria 4.0

Con Smart Factory, MES evoluciona:

¢ Integracion con sensores y maquinas inteligentes (datos automaéticos)
e IA para optimizacién automatica (sin intervencién manual)

¢ Decisiones descentralizadas (maquinas ajustan solas)

e Analisis predictivo (predecir fallos, cuellos de botella)

e Interfaces inteligentes (recomendaciones automaticas)
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CONCLUSION Y RESUMENES FINALES

Evolucion Tecnologica en Operaciones

Tema 9: Gestidon de Tecnologia
L— Como la empresa adquiere, protege, innova

Tema 10: Industria 4.0 y Smart Systems

L— Qué tecnologias estan transformando la manufactura

— Sensérica + IoT (datos)
|— Big Data + IA (inteligencia)

I— Conectividad M2M (integracion)
L— Automatizacién avanzada (accién)

Tabla Comparativa: Revoluciones Industriales

o
; é@f‘g UNIVERSIDAD
P DE MALAGA

Aspecto 1.0 2.0 (19008) 3.0 (1970s) 4.0 (20108)
(1800s)

Tecnologia clave = Vapor, Electricidad, Electronica, PLC | IoT, IA, Big Data
mecanica division tareas

Automatizacién Mecanica Produccién en Automatizacion Sistemas
simple masa programable inteligentes

Datos Ninguno Registros Datos digitales Big Data,

manuales aislados conectado

Toma de Manual Centralizada Programada Inteligente,

decisiones descentralizada

Flexibilidad Baja Baja Media Muy alta

Personalizacion | Artesanal Estandarizacion Flexible Batch size one
lenta

Complejidad Baja Media Alta Muy alta
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