FUNCION DE SERVICIO EN LA GESTION
DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION.

RESUMEN

Es importante destacar que el mundo
de hoy ha cambiado y asi lo han hecho
los clientes internos y externos de las
organizaciones empresariales, de esto
no se escapa ni mucho menos las
actividades de manufactura y de
servicios y en concreto las dedicadas a
la produccion de bienes de consumo
masivo mas sensibles a los
requerimientos del mercado, sea cual
sea su modalidad, cobertura vy
extension. El modelo  propuesto,
corresponde a un comportamiento
dinamico de produccion con flujo de
retroalimentacién de marketing, permite
tomar las decisiones requeridas en el
contexto de la gestién de la produccion,
anticipandose a las necesidades del
mercado y en respuesta a las
posibilidades de sus recursos. Con
esto, se gana elevar simultaneamente
la eficiencia y la efectividad, en otras
palabras, se busca elevar los niveles
de productividad del sistema.

Palabras Claves: Capacidades,
logistica, funcion de servicio, dindmica
industrial

ABSTRAC

Now, that world is changing, the
internal and external customers and
clients has been changing in the same
direction. Manufacturing activities
should be according with this changes,
particularity, business that are
dedicated to mass-production or mass-
consume, because the marketing
requirements are more sensible with
out importance their marketing-share.
The proposal model is dynamic
production with marketing feedback
loop; it might takes decisions according
to production management, anticipating
marketing requirement and take_care
of capabilities. This article pretends to
show how to elevate the efficiency and

effectiveness, in other words, improve
the production system productivity is
the important matter.

Key Words: Capacity, logistic, service
function, industrial dynamic

0. INTRODUCCION

Las organizaciones productivas basan
sus estrategias competitivas en la
logistica empresarial que no es mas
que todo el conjunto de actividades que
permiten una vinculaciéon de todos los
actores de un sistema de produccion:
Proveedor -  Transformador  —
Consumidor.

Las relaciones generadas obligan a
pensar en la Empresa como ente
integral y dindmico y que se deba
estudiar los aspectos claves para
mejorar sus procesos, redisefiar sus
estrategias o cambiar drasticamente su
estructura, todo esto en busca de
mejorar la calidad de los mismos y
posteriormente asegurar una funcién
de servicio adecuada al mercado.

Todo cambio conlleva inherentemente
traumas al desarrollo natural del
sistema y es importante que se entren
a investigar sus repercusiones para
detectar las falencias del sistema
actual, se analice en conjunto entre
dependencias las posibles soluciones
para que posteriormente se coadyuven
si es requerido a su aplicacion o
implementacion. Este andlisis puede
ser basado en los modelos de
simulacion para aumentar la
confiabilidad.

No hay que esperar para reforzar la
funciéon del marketing. Las armas que
este usa en la empresa, proporcionan
notables cambios y permite la
expansiébn cuando el resto de la
organizacion se integra, ya que se
orientan a sus clientes. Esto es cada
dia mas dificil ya que conceptos como
lealtad del consumidor han ido
migrando hacia nuevas concepciones y



dénde las viejas practicas ya no riman
con las condiciones de alta
competitividad que rigen los mercados
actualmente.

Para exponer el modelo dinamico de
produccién con flujo de
retroalimentacion de marketing se
abordaran brevemente los conceptos
de dindmica industrial, produccion y
marketing.

1 DINAMICA INDUSTRIAL

La dinamica industrial estudia las
caracteristicas de la retroalimentacion
de informacion (feed-back) en la
actividad industrial y el uso de los
modelos para el planeamiento de una
forma de organizacion perfeccionada y
de una politica rectora de los negocios,
Forrester, Jay [1961]. Para su manejo
se requiere el manejo de cuatro areas
béasicas del conocimiento, estas son:
Teoria de los sistemas de
retroalimentacion de informacion,
conocimiento de los procesos de toma
de decisién, acercamiento de la
experimentaciéon y el manejo de
computadores digitales como medio
para simular modelos matematicos
reales.

Las areas funcionales de la direccion
gque pueden ser abordadas por la
dinamica Industrial son:
Comercializacion o marketing.
Produccion.

Contabilidad.

Investigacion.

Desarrollo e Inversién de capital.

También se requiere una ampliacion de
lo que se entiende por sistemas de
retroalimentacion de informacion, este
sistema existe cuando se conduce a un
acto decisivo cuyo resultado es una
accioén que influye sobre el medio y, por
lo tanto, en las decisiones futuras,
Roberts, et al [1996]. El estudio
consiste en analizar como la
retroalimentacién se ocupa de la forma
en que es utilizada la informacion con

fines de control. Para esto se debe
considerar tres aspectos:

e Circuito de control de
retroalimentaciéon de informacion:
Es decir, la cadena de decisiones
tomadas o acciones adoptadas
como respuesta al comportamiento
del sistema.

Flujos de Informacion de una empresa,

entre estos se tienen: Dineros, pedidos,

materiales, personal y equipo de

capital.

Caracteristicas en las que se basan los

sistemas de retroalimentacion:

Estructura, demoras y amplificacion.

2 SISTEMA DE PRODUCCION

Muchas y variadas pueden ser las
definiciones de la produccién, sin
embargo una forma sencilla de hacerlo
puede ser a través de la siguiente
forma: Es el arte de combinar los
recursos de una organizacion para la
elaboracion de wun producto o la
prestacion de un servicio. La
manufactura puede ser considerada
mediante el enfoque sistémico, donde
en las entradas se tienen los recursos
tales como materiales, maquinas,
instalaciones, dinero, conocimiento vy
por supuesto el HOMBRE. Asi mismo,
la salida del sistema son en conjunto
los bienes fisicos y la prestacion del
servicio.

Un Sistema de Gestion de la
Produccion se puede definir como
aguel que despliega un conjunto de
funciones dentro del é&rea de
manufactura y que, en general, no son
otras que las de cualquier otra
gerencia: planear, organizar, dirigir y
controlar, Méndez Giraldo [1994]. Sin
embargo, estas funciones han quedado
convertidas en la literatura a dos
tareas: planear y controlar, acufiandose
términos como MPC (del inglés
Manufacturing Planning and Control)
Vollmann et al, [1995]. Estas funciones
se relacionan con las desarrolladas por
otras areas funcionales, pero



esencialmente, se enmarcan dentro del
espacio temporal.

Se puede decir que las funciones de
manufactura dependen, tanto del
proceso como del portafolio de
productos, lo que gueda
suficientemente explicado, entre otros,
por autores como Montafio [1988],
Schroeder [1994], Adam&Ebert [1991],
Render&Heizer [1996] y que se puede
resumir en lo presentado por Méndez
Giraldo [1994].

Finalmente, se acepta que la salida de
la funcién de planeacion es la entrada
de la programacion, Vollmann et al,
[1995]. Esta consiste en establecer los
niveles jerarquicos incluidos por otros
autores como Schroeder [1994],
Chase&Aquilano [1995], denotados
por: niveles estratégicos, tacticos y
operacionales, tal y como lo resume
Dominguez Machuca et al [1995]. Sin
embargo esta forma de visualizar el
ciclo productivo sélo deja en claro que
todo arranca con el cliente y termina en
él, esto es claro y debe ser conducta de
accién en las organizaciones que se
dediquen a fabricar bienes o prestar
servicios. Cuando llega el pedido se
debe elaborar de acuerdo a Ilo
estipulado en un contrato con el cliente
y luego debe retornar a él a través de
un intermediario que puede ser propio
0o no. De esto se obtiene una
remuneracion que de una u otra
manera debe permitir el funcionamiento
del sistema. Las relaciones con la
clientela normalmente son una funcién
del marketing y se presentan a
continuacion.

3. SISTEMA DE MARKETING

Para Kotler, el marketing es una
actividad humana cuya finalidad
consiste en satisfacer las necesidades
y deseos del ser humano mediante
procesos de intercambio, el mismo
autor define la necesidad como el
estado de privacion que siente una
persona y el intercambio es el acto de

obtener un objeto deseado que
pertenece a una persona ofreciéndole a
ésta algo a cambio, Kotler [1989].

Muchas compalfiias tienen serias dudas
algunas veces sobre lo que la
mercadotecnia significa para ellas. Se
ha sabido de compafiias con éxito que
no tuvieron una organizacion de
marketing completa. Por otra parte, ha
habido casos de compafias que
poseen un departamento extenso de
mercadotecnia y, sin embargo, fallan
en lograr la excelencia. La razéon es
sencilla: la mercadotecnia no sélo es
un asunto estructural. De hecho, debe
ser una parte integral de la cultura de la
compafiia y su sistema de valores
compartidos. Una infraestructura de
mercadotecnia que opera en una
cultura corporativa y considera al
cliente como un rey, obtendra mayor
prestigio que una organizacion de
mercadotecnia completa que funcione
en un ambiente que incomoda a sus
clientes, a los que considera, en el
mejor de los casos, como un mal
necesario.

Es Phillip Kotler, por el afio 1970 en su
clasico libro Marketing Management,
quien establece la estructura de la
mezcla de marketing, consistente en
las llamadas cuatro Ps por: Producto,
Precio, Plaza y Promocién. Desde esa
fecha se ha venido tomando las cuatro
Ps, como un dogma. Aunque las
cuatro Ps han sido y seguiran siendo
una forma sencilla de ensefiar vy
recordar la columna vertebral sobre la
que descansa el marketing, hay
quienes han desafiado ese esquema,
haciéndole modificaciones y
agregados. Uno de ellos es Simén
Majaro, que en su libro Marketing dice:
"Es probable que el modelo de las
cuatro Ps de la mezcla de la
mercadotecnia haya ganado
aceptacion gracias a su elegancia, mas
que a su validez en toda situacién. Por
desgracia, lo que se gana en sencillez
ha sido sacrificado en términos de
adecuacion universal, [Majaro, 1991].



Con el paso de los afios, los gurlis
de los negocios han intentado
identificar los elementos clave que
hacen excelente una compafiia.
Muchos libros valiosos e interesantes
se han escrito con una perspectiva que
indican las claves para lograr el éxito
corporativo. Algunos autores que
tratan sobre el tema, caen en el campo
de la calidad, gente como Demming,
[1986], Crosby [1996], mencionan la
importancia de obtener la calidad
adecuada, casi con la exclusién de
cualquier otra cosa.

4. DESARROLLO DEL MODELO.

Basado en la simbologia desarrollada
por Forrester en su obra de Dinamica
Industrial, se presenta la figura 1, que
permite mostrar el concepto de
retroalimentacion de la funcion de
marketing al sistema de produccién.

MODELO DINAMICO DE PRODUCCION CON FLUJO DE
RETROALIMENTACION DE MARKETING

Figura 1. Flujograma del modelo dingmico propuesto.

Figura 1. Modelo Causal

A este flujograma le corresponde desde
luego su modelo matematico en el
formato convencional desarrollado por
Forrester, es decir comenzando por las
ecuaciones de nivel, que representan
acumulacién, luego las ecuaciones de
tasa o0 de cambio, que representan el
ritmo con el que se modifica el sistema
y finalmente por las ecuaciones
auxiliares que sirven para simplificar el
modelo.

4.1. Ecuaciones de Nivel.

Estas ecuaciones representan las
acumulaciones que se llevan a cabo en
los distintos flujos como son: El de
pedidos (NPED), el de producto
terminado (NINV), el de despachos
(NSUM) y el de consumo real (NCON).
Estos dos ultimos, no representa la
acumulacion total sino por periodo del
verdadero consumo que realiza el
mercado del bien.

Estas ecuaciones son:

(1) NPED.K = NPED.J + (TPED.JK -
TPROD.JK)

(2) NINV.K = NINV.J + (TPROD.JK —
TDES.JK)

(3) NSUM.K = TDES.JK — TREC.JK

(4) NCON.LK =MAX (0, TDES.JK-
TREC.JK)

Donde:

— NPED: Nivel de pedidos hechos a

la empresa.

— NINV: Nivel de inventario o
acumulacién de producto
terminado.

— NSUM: Nivel de suministros hechos
por la empresa.

— NCON: Consumo real causado por
la clientela a la firma.

4.2 Ecuaciones de Tasa.

Representan las decisiones que
modifican los niveles ya mencionados,
dependeran en gran medida del
sistema de produccién y marketing que
se disponga en la organizacion. Por ser
un ritmo de cambio, deberan ser
siempre relacionadas con
acumulaciones o sub-acumulaciones
en el tiempo. Estas ecuaciones son:

(5) TPED.KL = (DEM.K * .K) / DP
+TREC.JK

(6) TPROD.KL = MIN ( NPED.K/D1 ,
CAP/NTT)

(7) TDES.KL = NINV.K/DS

(8) TREC.KL = (NSUM.K * DEF)/D2

Donde:



— TPED: Tasa de pedidos hechos a
la firma.

— TPROD: Tasa de produccion en el
periodo de tiempo dado.

— TDES: Tasa de despachos de la
firma al mercado.

— TREC: Tasa de rechazos de
productos hechos por el mercado.

4.3 Ecuaciones auxiliares.

Muchas ecuaciones de tasa requieren
manipular una gran cantidad de
niveles, parametros o variables,
requiriendo para su simplificaciéon de la
introduccion de submodelos y para ello
se utilizan las ecuaciones auxiliares,
estas son:

(9) DEM.K = DEM, * e**

(10) p.K=(-AP.K-ATE.K + AQ.K)

(11) AP.K=(P.K-P.J)

(12) ATE.K =(TE.K - TE.J)

(13) AQK=(Q.K-QJ)

(14)  P.K=(CV*NPED.K*
Ln(NPED.K)+CF)/NPED.K

(15) TE.K = NSUM.K/NPED.K

(16) Q.K=TREC.KL/TDES.KL

(17) DEF=V.A.~N(u, o)

Donde:

— DEM = Demanda en el periodo K,
segun estudios de Gompertz®.

— p = Funcién de servicio dada por
ecuacion de Topkins.

- P = Precio en el periodo
correspondiente?.

— TE = Tiempo de entrega en el
periodo correspondiente.

— Q = Indice de calidad, en el periodo
correspondiente.

— DEF = Variable aleatoria distribuida
normalmente

4.4 Parametros.

- DP = Demora de los pedidos

! Referido en Haesussler et al.
2 Op cit.

- X = Fraccibn de crecimiento

(crecimiento vegetativo del
mercado)
-  DEM, = Tamafio de mercado inicial
- CV = Costo variable de la
produccién

- CF = Costo fijo de la produccién

- CAP = Capacidad de produccion
del sistema

- NTT = Norma técnica de trabajo

- D1 = Demora en realizar los lotes
de produccién

- DS = Demora en el suministro de
producto final

- DEF = Fraccion defectuosa de los
productos finales

- D2 = Demora en efectuar la
inspeccion de calidad

- u=Media de la fraccion defectuosa

- o = Desviacion tipica de la fraccion
defectuosa

Para ejecutar el modelo se trabaj6 con
los siguientes pardmetros:

— DP =DS = D1 = D2 = 1 periodo
productivo

— DEMg = 4000 unidades por periodo
productivo

- A=0.01

— CV =500 u.m./unidad

— CF =1’000.000 u.m.

— CAP =960 u.t/ periodo

— NTT = 0.4 u.t./ unidad

- u=10%

- o=1%

4.5 Valores Iniciales.

Como cualquier otro modelo de
simulacion, se requiere de dar un
conjunto de valores iniciales, en la
medida en que estos sean mas
adecuados, la estabilizacion del
sistema se obtiene de una manera mas
rapida. No todos los niveles o las tasas
requieren de dar valores iniciales, solo
alguno de ellos, estos son:

p .0= 0.25; P.0 = 2500; Q.0 = 0.10;
TE.0 =1; TPED.01=1000



4.6 Explicacion del modelo.

Este modelo trabaja con una funcién de
demanda netamente dada para bienes
de consumo, que basan su crecimiento
al de la poblacion como lo confirma
Gompertz en su estudio, cada caso
requiere determinar el valor de la
constante de crecimiento vegetativo del
mercado denotada por A, este valor es
indica como crece el consumo a través
del crecimiento poblacional.

El valor de p, que no es mas que la
fraccion del mercado que le
corresponde a la organizacion en un
momento dado del tiempo, responde a
la funcién de servicio, Topkins [1978]
dada por la ecuacion: fs = (p, q, Te) y
donde:

fs: Es la funcién de servicio

p: El valor del precio, en este caso

es submodular en el sentido que la

funcion de servicio crece en la

medida que el precio baje

q: Nivel de calidad, en este caso
es supermodular por cuanto la
funcion de servicio crece en la
medida que esta calidad mejora

Te: Tiempo de entrega, al igual que
el precio este parametro es
submodular frente a la funcién
de servicio

Es de anotar que las empresas deben
brindar productos o que sean mas
baratos o que se diferencien de los de
la competencia por mejor calidad; esto
implica nuevamente tiempos de
entrega menores, mayores portafolios
de productos, en general se habla
nuevamente de una funcién productiva
flexible y que continuamente sea mejor.

En cuanto a la tasa de rechazos se
supone una capacidad de proceso
normal, es decir donde se cumple con
las especificaciones y se tiene una
fraccion de defectuosos o que no
cumplen con las especificaciones, se
define entonces un NAC o nivel

aceptable de calidad; en este caso, se
supone una unica variable de control y
como el lote es variable, dependiendo
del nivel de pedidos, se debe suponer
conocida la desviacién tipica de la
variable de calidad y se procede a
estimar el valor de la variable aleatoria
distribuida normalmente con
parametros de media p y desviacion
tipica o, Duncan, [1989].

Finalmente, para estimar los valores de
la funcién de servicio, se trabajan con
las variaciones del precio, la calidad y
los tiempos de entrega, fijados bajo
condicién de equilibrio, es decir para un
p de 25% de participacion y como se
supone constante la reaccion de los
competidores, el cambio de fs
dependerd exclusivamente de los
cambios en estas tres variables.

Para estimar el precio se supone una
funcion de costo que se compone de
un cargo fijo y uno variable que
marginalmente decrece en la medida
que aumenta el volumen de
produccién, esto es que, se sensibiliza
a los descuentos por cantidad, sin
embargo aumentar los volimenes
ademas de aumentar los rechazos,
también aumenta los tiempos de
entrega. Cuando se cambia la
capacidad de produccion, los costos
fijos 'y marginales también se
modifican.

5. ANALISIS DE RESULTADOS.

El modelo se ejecutd en hoja de calculo
Excel, para esto se trabajaron tres
escenarios distintos de simulacion, el
primero, consideré los parametros ya
enunciados, en el segundo, se decide
duplicar el nivel de capacidad de
produccién, es decir aumentar al doble
los niveles de capacidad de
manufactura, desde luego, el aumento
implica duplicar los costos fijos, en este
caso se suponen como idénticas las
instalaciones. Y un tercer escenario,
que modifica la capacidad de planta de



manera temporal, es decir con trabajo
en horas extras que llegan hasta un
maximo del 20% de los turnos
regulares atendiendo las restricciones
legales, de nuevo el costo variable
cambia de tarifa en un 20% como
consecuencia del incremento del costo
sobre el tiempo regular.

En el primer escenario, se muestra la
fluctuacion  normal del sistema
productivo y para esto se presenta las
curvas representativas del modelo
dinamico, ver figura 2, sin embargo,
como se observa en la tabla 1, el
sistema no estaba en condiciones
estables sino aparentes, segun lo
muestra la participaciéon promedio del
mercado. En promedio le
corresponderia a la empresa un
volumen de ventas de 3200 unidades si
tuviera una participacion del 25%.

Para observar los cambios que se
produce en las medidas de desempefio
del sistema se decide ampliar la
capacidad productiva con la adquisicion
de una instalacion de “idénticas”
condiciones de manufactura, como se
observa en la figura 3. En este caso,
los valores que se obtienen pueden
observarse en la tabla 1. La cantidad
promedio entregada al mercado vy
solicitada por este son 2647 y 12798,
respectivamente.

MODELO DE PRODTCCION €ON FLUJO DE RETROALM ENTACION DE MARKETING -

Figura 2. Escenario 1

MODELO DE FRODUCCION €ON FLUIO DE RETRGALDIINTACION DE MARKITNG -
LECENARK

Figura3. Escenario 2

Como se deducen de estos andlisis se
demuestra que el ampliar al doble la
capacidad de manufactura no eleva al
doble la participacion del mercado, sino
que por efectos de amplificacion en la
funcibn de servicio, este valor es
mayor. También es necesario destacar
que aunque el costo marginal se
aumenta en 2.3 veces la funcién de
servicio aumenta en promedio, esto
quiere decir, que para el modelo es
necesario disminuir los plazos de
entrega a costa de un sacrificio en el
precio.

El tercer escenario de simulacién que
se muestra en la figura 4, consiste en
trabajar con horas extras en el sistema
productivo, el costo unitario pasa a ser
2450 que termina siendo mayor que en
el caso de duplicar la capacidad. Ver
tabla 1.

Figura 4. Escenario 3




Estos resultados son bastante curiosos
para el encargado del MPC, ya que
normalmente ampliar la capacidad es
una decision bastante compleja y suele
ser el dltimo recurso, aun después de
agotar las posibilidades de horas
extras. Otras variables como funcion
de servicio, se corresponden a las
participaciones del mercado, es decir,
gue aunque para dicha funcion, la
contribucion que hace la calidad, el
precio y el tiempo de entrega son
iguales, la sensibilidad a los cambios
no es proporcional como ya menciono.

| |ACTUAL | E1 | E2 E3 |

PARTICIPACION 25 11 | 27.7| 23
PROMEDIO (%)
PRECIO PROMEDIO 2399 | 2345 | 2450

POR ARTICULO
(unid. Monet.)

CANTIDAD 3200 1045 | 2647 | 2288
PROMEDIO
ENTREGADA
(unid/per.simul.)

Tabla 1. Resumen de los resultados.

5. CONCLUSIONES.

Con este estudio se pretende analizar
los efectos dinamicos de las
decisiones, asi como mostrar las
caracteristicas integrales que se dan en
la empresa a través de las distintas
areas funciones y en concreto, la
interrelacion presente entre Marketing y
Produccion, esto es, que las decisiones
gue afectan a la funcion de servicio, se
ve afectada por los niveles de
capacidad del sistema productivo.

También se demuestran ventajas al
trabajar con la simulacién dindmica
para explicar los fendomenos que
afectan al sistema empresarial gracias
a una herramienta potente pero aun
inexplotada como es la dinamica
Industrial. Esto mas que ser un modelo
terminal, es la fuente para ampliar,
mejorar y generar mas modelos de
simulacion descriptivos o explicativos.

Para cumplir con lo anterior, se debe
analizar en cada caso especifico las

condiciones paramétricas del sistema,
como la funcibn de demanda, de
precio, la participacion de las tres
variables que componen principalmente
la funcién de servicio, la fraccion
defectuosa y las distintas demoras que
sufren en el proceso de produccion y
distribucion.

Las decisiones productivas deben ser
consideradas mediante herramientas
mas fuertes que anticipen el
desempeiio futuro del sistema, pero a
la vez, que analicen globalmente los
impactos de estas, en otras areas
funcionales, conservando de esta
manera la integralidad del sistema
empresarial. En dichas organizaciones,
convencionalmente, se analizan por
separado los efectos de cambios con
miras a mejorar el desempefio
particular de cada una de las éareas
funcionales, olvidando por completo,
los efectos amplificadores en las
decisiones y sus consecuencias para
los deméas componentes del sistema.

La capacidad de produccion, desde
luego, se constituye en principal
limitante del aparto productivo, sin
embargo su aumento o disminuciéon no
posee caracter de proporcionalidad
lineal, esto es, que aumentar al doble la
capacidad, no necesariamente la
funcién de servicio se duplique, en este
caso aumento es de 2.5 veces. Asi
mismo ocurre con los cambios en los
precios frente a los cambios en los
niveles de capacidad.

Es importante remarcar la estrecha
relacion entre marketing y produccion a
través de la funcién de servicio, aunque
esta, es analizada a través de las tres
variables ya mencionadas, desconoce
otros aspectos que después de ser
estudiados pueden ser incluidos a este
modelo basico, aspectos como son los
efectos de la publicidad, la cadena de
distribucién, etc. Desde luego, estos
cambios mostraran otro tipo de
incidencia al sistema de produccion.



Finalmente, cualquier tipo de analisis
descriptivo del sistema productivo,
debera corresponderse
paramétricamente a las condiciones de
cada instancia y cualquier modificacion
ademas de ser avalada por los
tradicionales  estudios econdmicos
deberd ser evaluada a través de los
impactos que genere no solo al area
funcional de produccibn como a los
efectos que reproduzca a otras areas y
en concreto a la de marketing.
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