ebc Uniandes EPISTEME. Revista digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
[ ]
episTEME  ISSN 1390-9150/ Vol. 10 / Nro. 3 / julio-septiembre / Aio. 2023 / pp. 311-325

https://doi.org/10.61154/rue.v10i3.2971

ARTICULO DE INVESTIGACION
CIENCIAS ADMINISTRATIVAS

Descripcion del sistema de planificacion y control, caso de estudio

en una industria manufacturera

Description of the planning and control system, case study in a

manufacturing industry

Luis Antonio Quiroz de la Cruz ', Erik Orozco Crespo', Sebastiana del Monserrate Ruiz

Cedefio'

I-Maestria en Gestion de Proyectos, Universidad Técnica de Manabi, Portoviejo, Manabi. Ecuador
Email: Iquiroz6669@utm.edu.ec, ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7154-5065

Email: erik.orozco@utm.edu.ec, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2811-6243

Email: sebastiana.ruiz@utm.edu.ec, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9887-9222

Recibido: 17/04/2023
Aprobado: 12/06/2023

RESUMEN

Las empresas buscan un buen ajuste entre su sistema de planificacion y control de la
produccién y las caracteristicas del entorno, con la finalidad de mejorar el desempefio de sus
operaciones. Tal situacion se dificulta en el contexto de la fabricacién bajo pedido, debido al
procesamiento de 6rdenes cada vez mas personalizadas. En este contexto se desarroll esta
investigacion, en una empresa manufacturera destinada a la fabricaciéon de transformadores.
Persiguio describir a profundidad el sistema de planificacion y control de la produccion, su
entorno y la repercusion que tiene el ajuste entre ambos sobre el desempefio de la empresa.
Se empledé una metodologia de caso de estudio con cuatro etapas, que abarcaron desde el
disefio del caso, la recoleccion de los datos, el analisis de estos, hasta la elaboracion del
informe. La observacion directa, la entrevista abierta y semiestructurada y la revision
documental fueron las herramientas utilizadas para la recopilacion de la informacion. Se
constata que la empresa posee un entorno de produccion complejo que se combina con el
bajo desarrollo y digitalizacién de su sistema de planificacion y control, para afectar la
fiabilidad, la capacidad de respuesta y la agilidad; especificamente, los tiempos de ciclo de
compra y de fabricacion y la flexibilidad del suministro de materias primas y componentes. Sin

embargo, se identifica su enorme potencial como sistema de fabricacién bajo pedido, con un
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proceso de produccion layout y trabajadores multitareas que apoyan la flexibilidad de
fabricacion.
PALABRAS CLAVE: Planificacion de la produccién; control de la produccién; industria

manufacturera; estudio de caso; fabricacion bajo pedido.

ABSTRACT

Companies seek a good fit between their production planning and control system and the
characteristics of the environment, to improve the performance of their operations. Such a
situation is difficult in the make-to-order context due to the processing of increasingly
personalized orders. In this context, the research was carried out in a manufacturing company
dedicated to the production of transformers. The aim was to describe in depth the production
planning and control system, its environment, and the repercussion of the adjustment between
the two on the performance of the company. A case study methodology was used that covered
four stages which went from the design of the case, the collection of the data, the analysis of
these, to the preparation of the report. Direct observation, open and semi-structured interview,
and documentary review were the tools used to collect the information. The company has a
complex production environment that is combined with the low development and digitalization
of its planning and control system, affecting reliability, responsiveness and agility; specifically,
the purchasing and manufacturing cycle times and the flexibility of the supply of raw materials
and components. However, its enormous potential as a make to order system is identified with
a production process, layout, and multitasking workers that support manufacturing flexibility.
KEYWORDS: production planning; production control; manufacturing industry; case study;
make to order.

INTRODUCCION

El sistema de planificacién y control de la produccion (PPC, por sus siglas en inglés), es un
proceso clave y de valor agregado en la industria manufacturera. Algunos autores lo
consideran un recurso en si, con capacidad, procedimientos de trabajo, que se intra e
interrelaciona con otras categorias de la gestién de las operaciones y que se sostiene sobre
una tecnologia (Lopes de Sousa Jabbour et al., 2019). Debe ser resiliente, adaptandose
continuamente a los entornos operativos y estratégicos, los requisitos complejos de los
clientes y las oportunidades de la cadena de suministro (Helgeson & Roa Henriquez, 2022).

El nivel de ajuste que se logre entre el PPC y su entorno determina la eficiencia, la rentabilidad
y la viabilidad a largo plazo de las empresas (Oluyisola et al., 2020). Este se dificulta en el
contexto de fabricacion bajo pedido (MTO, en sus siglas en inglés), en el que las empresas

intentan responder a una variedad mas amplia de necesidades de los clientes para mejorar
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su participacion en el mercado, a través de productos cada vez mas personalizados (Bagheri
et al., 2022). Tal estrategia debe estar respaldada por un sistema de produccidén que garantice
un buen desempefio enfocado hacia la satisfaccion del cliente.

Con una vision futurista, la estrategia MTO contara con una mayor integracion de datos
horizontal y vertical en la cadena de valor (Mahdavisharif et al., 2022); un mayor nivel de
automatizacion y digitalizacién de la produccién para incrementar la flexibilidad del sistema
(Kundu et al., 2018); el intercambio de datos en tiempo real entre los procesos de fabricacion
y las d6rdenes de produccion (Kundu et al., 2018); y con la recepcion, aceptacion y
programacion de pedidos en tiempo real (Rahman et al., 2019). Aqui juegan un rol destacado
las herramientas de la Industria 4.0 para lograr estos objetivos (Bueno et al., 2022).

La presente investigacion se desarrolla en una empresa ecuatoriana productora de
transformadores eléctricos que son destinados a la distribucion de energia. Esta entidad no
esta exenta de presentar oportunidades de mejora en cuanto a productividad y competitividad;
como tampoco se aleja de la realizad de las MiPyMES del pais, en cuanto a los bajos niveles
de digitalizacién y automatizacién de sus procesos. En ella predomina un sistema de PPC que
se caracteriza por desarrollar actividades basicas de programacion de la produccion, basadas
en la experiencia y en hojas de calculo en Excel.

Bajo estos precedentes se plante6 como objetivo describir a profundidad el sistema de
planificacion y control de la produccion, su entorno y la repercusion que tiene el ajuste entre
ambos sobre el desempefio de una empresa productora de transformadores eléctricos en el

Ecuador, mediante una metodologia de estudio de caso.

METODOS

Un numero creciente de investigadores en el area de la Gestion de las Operaciones ha visto
la necesidad de recopilar mejor informacién sobre las realidades de los sistemas de
operaciones y desarrollar teorias mejores y mas completas sobre ellos (Ebneyamini & Sadeghi
Moghadam, 2018). La atencion se ha centrado en como funcionan las técnicas cuando son
adoptadas por los gerentes, mas alla de la elegancia o la novedad de las matematicas
utilizadas en la programacion (Childe, 2017). Por tal razon, el estudio de caso se ha
consolidado como un método (Rashid et al., 2019; Yin, 2014), que ha tenido un amplio campo
de aplicacion en el entorno empresarial (Johansson, 2007) y ha sido especialmente poderoso
en el area de la Gestion de las Operaciones, para construir y probar teorias empresariales y
para la solucion de problemas practicos (Dul & Hak, 2007).

La metodologia de esta investigacion se definié como un estudio caso unico, piloto, de disefio

holistico y con alcance descriptivo, cuya metodologia cont6 de cuatro etapas (Figura 1).
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Figura 1. Metodologia para el estudio de caso.
Fuente: Adaptado de Yin (2014).

Disefio del caso de estudio

El caso de estudio se desarrollé en una empresa ecuatoriana, que produce transformadores
eléctricos para la distribucion de energia®. El proceso se clasifica de produccion por lotes
pequefios con lanzamientos frecuentes, cuya estrategia para satisfacer la demanda es MTO.
El sistema de PPC se describié mediante las actividades mas comunes que en él se ejecutan,
las que deben ajustarse al entorno de planificaciéon. Este ultimo fue descrito a partir de las
caracteristicas del producto, del proceso y del mercado. El nivel de ajuste entre el sistema de
PPC y su entorno determina el desempefio de las operaciones de la empresa (APICS, 2017).
Un resumen de las dimensiones y variables a describir, asi como, de las preguntas a

responder (P;), se ilustra en la figura 2.
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Figura 2. Variables y preguntas a responder.
Pregunta 1 (P1): ¢ Cuales son las principales caracteristicas del entorno del sistema de PPC?
Pregunta 2 (P2): ¢ Cuales son las actividades de PPC que se ejecutan, ;como se desarrollan
y cuales son las soluciones que se emplean?
Pregunta 3 (Ps): ¢ Qué consecuencias originan las caracteristicas del entorno y el sistema de
PPC implementado en el desempefio operativo del sistema?

Pregunta 4 (P4) ¢,Cuales son las barreras que limitan el desarrollo del sistema de PPC?

1 Se omite el nombre de la empresa por razones de confidencialidad.

s

Licencia Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0)




Uniandes EPISTEME. ISSN 1390-9150/ Vol. 10 / Nro. 3 / julio-septiembre / Aiio. 2023 / pp. 311-325

Este es un caso de estudio piloto, a partir del cual se desarrollaran secuencialmente futuros
casos de estudios. Es por ello que también se persiguié perfeccionar la metodologia de caso
de estudio aqui empleada, de conjunto con sus instrumentos de recopilacion de la
informacion.

Recoleccion de datos

Previamente, se envié un correo al Gerente de la Empresa especificando el objetivo general,
las actividades a desarrollar, los temas y preguntas de interés, las razones que justifican la
seleccion de la empresa y el interés de intercambiar con varios especialistas relacionados con
el sistema de PPC. También, se aclard sobre el equipo de investigadores, las instituciones
auspiciantes de la investigacion y una propuesta del cronograma de trabajo.

Se inicio con la contextualizacion del sistema de produccion de la empresa dentro del sector
manufacturero ecuatoriano: la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU-4.0) hasta
el nivel de actividad econdmica con literal y seis digitos y el tamafio de la empresa segun la
Metodologia del Directorio de Empresas y Establecimientos 2021 (INEC, 2023).
Posteriormente, se desarrollé una visita guiada por el jefe de Planta (Figura 3), que abarcé los
procesos clave de suministro, fabricacion, distribucién y devolucion, la que constituyd la
inmersion inicial al estudio de caso. Parte de la informacién aqui recopilada también alimenté
al resto de las actividades de recoleccion de la informacion. Las herramientas empleadas
fueron la observacion directa, la revision documental y la entrevista abierta. Los resultados

fueron las anotaciones, las representaciones graficas y la grabacion de la visita en un archivo

de audio.
Visita guiada
Revision Entrevista
documental semiestructurada

Herramienta Observacion directa, la Entrevista Revisién documental

revisiéon documental y la semiestructurada

entrevista abierta
Pregunta a Induccidn inicial P41, P3y P4 P>
responder
Fuente Procesos fisicos Entrevistados Entrevistados y las TIC
Duracién 2 horas 2 horas entre cada par 2 horas
Recursos Celular con aplicativo para | Celular con aplicativo Celular con aplicativo para

la grabacién de voz para la grabacién de voz | la grabacién de voz
Producto Audio, transcripciones y Audio y transcripciones Audio y transcripciones
esperado representaciones graficas

Figura 3. Actividades para la recoleccion de la informacion.
La entrevista semiestructurada estuvo dirigida a responder las preguntas P4, Ps y P4, cuyo
guion se centro en las variables declaradas como entorno al sistema de PPC, con un total de
48 preguntas que se desglosaron de la manera siguiente: 10, 19 y 17 preguntas para describir

el mercado, el proceso y el producto, respectivamente (P1); una pregunta para indagar sobre

s
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Ps; y otra pregunta para responder a P.. El resultado principal fue la grabacion de audio por

cada entrevistado, cuyos perfiles se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Perfiles de los entrevistados.

Experiencia

Cargo Género ~ Titulacion
(anos)
Gerente general Masculino 7 Ingeniero Eléctrico
Jefe de Produccion Masculino 4 Ingeniero Eléctrico
Contador Femenino 7 Ingeniera en Auditoria

La revision de archivos fisicos o electronicos se desarrollé para responder a la pregunta Pa.
En esta actividad se empled la entrevista abierta. El resultado principal fueron las anotaciones
y la grabacién de audio.

Analisis de los datos

Se siguio un proceso de triangulacion de fuentes y de instrumentos de recoleccion de datos
(Creswell & Poth, 2018). Los audios fueron transcritos y guardados en documentos
independientes. Segun recomiendan Creswell y Poth (2018), los archivos de audio fueron
previamente escuchados por varios miembros del equipo para la triangulacion entre
investigadores, los que en una sesién de trabajo adicional fueron generando los resultados
mediante un proceso de unificacion, interpretacion y sintesis para la conformacion del informe
final.

Fueron considerados los criterios de Yin (2014) para garantizar la calidad del estudio de caso:
validez de constructo, validez externa y fiabilidad. Estos criterios también fueron considerados
de forma similar en otros estudios de casos de Gestidon de las Operaciones y Cadenas de
Suministro, por autores tales como, Mittal et al. (2020) y Sundarakani et al. (2021). La validez
de constructo se garantizo al establecer la cadena de evidencia, que demuestra la objetividad
y transparencia del proceso desarrollado, a través del cual los datos y las notas de campo se
fueron convirtiendo en conclusiones (Sadeghi Moghadam et al., 2021). Al ser un caso de
estudio unico, la validez externa se buscod a partir de la generalizacion analitica, para
corroborar la consistencia entre los resultados emergentes del estudio de caso y su dominio
tedrico (Barratt et al., 2011; Yin, 2014).

Se apunté hacia la fiabilidad al detallar en el protocolo y aportar la base de datos de la
investigacion. En este sentido, se tomaron las medidas apropiadas para reducir el sesgo del
entrevistador, ya que un sélo investigador realizé las preguntas durante todo el periodo, lo
que garantizé que estas siempre se plantearan de la misma manera (Dora et al., 2016; Yin,
2014).

Informe

No existe una regla general para redactar los informes de un caso de estudio (Sadeghi
Moghadam et al., 2021; Yin, 2014). Sin embargo, en este informe se cuidé de no prescindir

de la descripcién del caso por parte de los participantes en el estudio, de las relaciones, de

"
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los detalles del protocolo de campo, de la interpretacion, del analisis del material empirico y

de las conclusiones (Rashid et al., 2019).

RESULTADOS

La empresa se clasifica con el cédigo C2710.11 al dedicarse a la fabricacién de
transformadores de distribucién, es de tamafio mediana al superar el millén de délares en sus
ventas anuales y fue fundada el 24 de septiembre de 2015.

P1: ;Cuales son las principales caracteristicas del entorno del sistema de PPC?

Se fabrican tres familias de productos: transformadores monofasicos, transformadores
trifasicos y cajas de maniobra. Los primeros se dividen en monofasico, monofasico pad
mounted malla y monofasico pad mounted radial, con variantes que van desde cinco hasta
los 75 Kva; los segundos en trifasico convencional, trifasico pad mounted malla y trifasico pad
mounted radial, con variantes que van desde 30 hasta los 400 Kva; los ultimos se dividen en
dos, tres y cuatro salidas. La nomenclatura se compone de un total tres familias, siete tipos
de productos y 72 variantes, pudiendo superar esta cantidad en dependencia de la
personalizacion de la orden de los clientes. El producto mas vendido es el transformador
monofasico, y los productos pad mounted aportan los mayores ingresos.

Por lo general, los pedidos se ajustan a los disefios de la empresa, con casos muy particulares
que cambian ciertos requisitos a nivel de variantes. El jefe de Produccién es el encargado de
esta labor, que también se encarga de definir las caracteristicas y parametros, asi como, de
los requerimientos tecnoldgicos del producto. No se desarrollan otras actividades relacionadas
con el disefio del producto.

Las partes y componentes de los productos estan en la mente del jefe de Produccion y del
Gerente General. Formalmente, no existen las listas de materiales de los productos, ni
tampoco documentos que reflejen los controles de cambio en el disefio de las variantes. Para
esta investigacion se construyo la lista de materiales del transformador monofasico, dando
como resultado un total de tres niveles: cuatro componentes en el nivel 1 (parte activa, tanque
o cuba, accesorios internos y accesorios externos); tres componentes en el nivel 2; y 45 items
en el nivel 3 que varian dependiendo de la variante. La empresa llega a gestionar anualmente
en el aprovisionamiento hasta 213 items con codigos diferentes.

Tecnolégicamente, predominan las operaciones de ensamblado, con procesos de soldadura
y uniones mecanicas; en menor medida, se desarrollan operaciones de deformacion,
eliminacion de material, tratamiento térmico y limpieza y tratamiento de superficies. Se
adicionan actividades de inspeccion, manejo de materiales y almacenamiento. El 33,33% de
estas actividades son manuales y el 66,66% son sistemas trabajador maquina, no existiendo
actividades automatizadas. Al combinar los productos y las actividades puede decirse que el
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proceso productivo es capaz de desarrollar hasta 999 productos-operaciones diferentes, lo
que da una medida de su flexibilidad.

Los centros de trabajo se agrupan en cinco areas: bobinado, soldadura, pintura, ensamblaje
y laboratorio, para una distribucion de flujo flexible o funcional. EI movimiento de las familias

se realiza con ineficiencias visibles en la vista en planta (Figura 4).

” | ] Pintura
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e

Bobinado ulumé F1 Familia transformador monofasico

F1

Figura 4. Layout y flujo de materiales en el taller de fabricacion

Plantean que el cuello de botella es movible, dependiendo de la composicién de productos
que conformen el lanzamiento de la orden de produccion. En tales casos, se toman las
medidas necesarias para reajustar la cantidad de trabajadores por centro de trabajo, lo que
destaca la flexibilidad de la mano de obra. Se desconocen cuales son los recursos restringidos
por capacidad.

La produccion defectuosa es baja, como resultado de los constantes reprocesos para
calibraciones los que emergen como buenas reservas de productividad. Dentro de las no
conformidades se destacan las fugas de aceite, problemas en el breaker, problemas en el
empaque y problemas en los bushing. Puede ocurrir el deterioro del producto en manos del
cliente, el cual se retorna a la fabrica como parte del servicio de garantia. Un caso particular
es la refabricacion de las cubas, como practica de economia circular. En todas estas
situaciones, los componentes o productos se incorporan como carga de trabajo al flujo directo
de produccion para su reproceso o refabricacion; y es el jefe de Produccion quién decide a
qué etapa del proceso productivo dirigirlos.

Los productos son de ciclo de vida largo y no deben entrar en la etapa de declive en los
proximos 20 afios. La empresa comercializa en los mercados B2B y B2C. Los pedidos de los
clientes se consolidan mensual, semanal y diario para lanzar las 6rdenes en lotes pequefios
y frecuencia semanal. Si la orden es voluminosa penetra hasta la actividad de compra (60%),

ya que no se dispone de grandes niveles de inventario de materiales y componentes; en caso
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contrario ira directo a la fabricacion (30%); mientras que el 10% restante penetran hasta la
etapa de diseno del producto.

El tiempo de cumplimiento de la orden depende de su penetracion, de su volumen y del tipo
de transformador, y en menor medida de los reprocesos y la refabricacion. Abarca desde que
se acepta la orden hasta que esta se dispone en el almacén de productos terminados; e
incluye la compra, el disefio y la fabricacién, segun sea el caso. No incluye la distribucion ya
que esta ocurre en la planta y corre a cargo del cliente. El tiempo de fabricacion depende del
tipo de transformador, para el que manejan diez dias para los transformadores monofasicos
y 30 dias para los trifasicos, que incluye una holgura de cinco dias, aproximadamente. El
incremento de la demanda en los ultimos tiempos desfavorece la duracion de la entrega
debido a cuestiones de capacidad, bajo la frase “lo importante es vender, mas alla de la
fiabilidad del sistema de produccion”.

No existe un calendario de entrega anual pactado con los clientes. Desarrollaron prondsticos
para el 2023 basados en métodos cualitativos, que se basaron en las ventas del 2022 con un
incremento del 15 al 20%. El lanzamiento de la orden de compra ocurre cuando el cliente
anticipa el 50% del pago de su pedido. En este proceso llegan a gestionarse hasta 213 items,
que provienen de 154 proveedores nacionales e internacionales (Tabla 2).

Tabla 2. Proveedores nacionales e internacionales.

Proveedor Cantidad Tiempo de entrega
Nacional 150 1-3 dias
Internacional- China 1 2-3 meses
Internacional- USA 1 1 mes
Internacional- Colombia 3 1 mes

Ademas de vender sus productos finales, comercializan partes y componentes, lo que
complejiza la estructura de la demanda al ser esta dependiente e independiente. La primera
se distribuyé en 115 clientes en el 2022, y la otra sucede con poca frecuencia. Los
entrevistados coincidieron al resaltar el bajo nivel colaborativo con proveedores y clientes. El
buffer principal se concentra en los niveles de inventario de partes y componentes, que no
son suficientes para enfrentar la variabilidad y la incertidumbre de la demanda.

P2: ;Cuales son las actividades de PPC que se ejecutan, ;como se desarrollan y cuales
son las soluciones que se emplean?

Las actividades que se desarrollan se basan totalmente en la vasta experticia del Gerente
General y del jefe de Produccion. La capacidad de produccién del taller es desconocida,
recurriendo al trabajo de horas extras para solventar las variaciones en la demanda. La
capacidad de produccion y los tiempos estandares nunca han sido estudiados.

En noviembre de 2022 compraron varios materiales y componentes que no llegan a la fecha
de abril de 2023, lo que ha llevado a la empresa a incumplir con los plazos de entrega y a

comprar en el mercado nacional encareciendo el costo de produccion. Los materiales y
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componentes importados son los que mayormente inciden en esta situacion, a la que se
afiaden aquellos que se adquirian en el mercado nacional y que hoy no se encuentran
producto del desabastecimiento postpandemia.

La programacion de la produccion es progresiva de carga infinita. Se reciben los pedidos, se
consolidan, se lanzan las 6rdenes de compra, de disefio o de produccion, segun corresponda.
Finalmente, se proyectan todas las actividades que deben ser completadas. Las érdenes de
produccion se asignan a un centro de trabajo segun requiera el flujo de actividades del proceso
de produccion. La secuenciacion de las érdenes considera los pedidos en el flujo directo e
inverso y es realizada por el Gerente General, estableciendo las prioridades segun el tipo de
cliente. El control de la produccion no va mas alla de la realizacion de inspecciones frecuentes
sobre los recursos para que no existan sobrecargas, ni grandes retrasos en las entregas de
los pedidos; pero no existe un sistema de control de la produccion instituido.

El Excel es el soporte tecnolégico empleado por excelencia, al que se afiade un demo de
Trello para la gestion de pedidos. En el Excel se controlan las cantidades atrasadas de
transformadores, los pendientes por fabricar en el mes y en el mes siguiente, los que estan
en proceso y su estado de avance y las cantidades de materiales y componentes. Todo esto
desglosado hasta el nivel de variante de producto.

P3: ¢Qué consecuencias originan las caracteristicas del entorno y el sistema de PPC
implementado en el desempeiio operativo del sistema?

Respecto al producto y el proceso puede decirse que: (i) la compleja lista de materiales, la
gran cantidad de cédigos diferentes que manejan en el aprovisionamiento, unido a la baja
planificacion de este, alargan el tiempo de ciclo para el cumplimiento de las 6rdenes,
especificamente, el tiempo de ciclo de compra para la fabricacion de las érdenes de alto
volumen; (ii) la nula automatizacion de las operaciones, el desconocimiento de los tiempos
estandar, las aproximaciones de la capacidad de produccion, la gran cantidad de variantes y
de piezas operaciones diferentes, unidos a una programacion de la produccién basada en la
experiencia, alargan el tiempo de ciclo para el cumplimiento de las 6rdenes, y dentro de este,
el tiempo de ciclo de fabricacion. Ambas situaciones afectan, tanto a la confiabilidad como a
la capacidad de respuesta.

A lo anterior se afiade que: (iii) el bajo nivel de colaboracién con los proveedores, sobre todo
con los internacionales, que la mayor parte de los pedidos penetren hasta los procesos de
compra y que todos los productos lleven al menos un material o componente importado, afecta
la flexibilidad de los flujos directos e inversos implicitos en el suministro de materiales y
componentes; (iv) el bajo nivel de colaboracién con los clientes impide conocer de antemano
la demanda, lo que impide adquirir con anterioridad aquellos items que deben importarse. Tal
situacion desfavorece la flexibilidad del suministro y por tanto la agilidad.

El desempenio del sistema de produccion se ve favorecido por las situaciones siguientes:
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- Esregular que las 6rdenes se entregan en su totalidad y con el producto indicado, con
la documentacién establecida y en perfecto estado.

- El tiempo de ciclo para la entrega no afecta el tiempo de cumplimiento de la orden,
debido a que el pedido se entrega en planta.

- La empresa es mediana con poca burocracia administrativa, lo que favorece los flujos
inversos. Estas ordenes tienen prioridad en la secuenciacién de la produccion, aun
cuando esto no implique el buen desempefio operativo del sistema de produccion.

- La cantidad de componentes que se adquieren, la cantidad de piezas operaciones
diferentes que se pueden ejecutar en el proceso de produccion, el layout flexible y los
trabajadores multitareas son fuentes para la flexibilidad de la fabricacion, por lo que
favorecen la agilidad.

- La practica de economia circular, que implica a la refabricacion de la cuba, mejora el
desempeino medioambiental de la empresa.

P4: ; Cuales son las barreras que limitan el desarrollo del sistema de PPC?

Los entrevistados plantean que hasta hace un tiempo no habian considerado sofisticar el
sistema de PPC y continuarian desarrollando estas actividades sobre la base de la
experiencia y el empleo de las soluciones actuales. No obstante, tomarian alguna decision al
respecto en caso de que la demanda continue con tendencia positiva, se incremente la
variedad de productos y los servicios ofertados o crezca la cartera de clientes. En cuyo caso,
identifican como principales barreras: la preparacion del personal en temas relacionados con
la PPC, requiriendo entrenamiento en este sentido; y la falta de compresion de la importancia
que tiene el sistema de PPC para el incremento de la sostenibilidad y la sustentabilidad de la

empresa.

DISCUSION

Durante el desarrollo del estudio de caso piloto se constatan dudas en los entrevistados
respecto a términos y definiciones empleados alrededor de las dimensiones y variables
tratadas en la investigacion, que conllevaron a disimiles explicaciones in situ, sobre todo en
la entrevista semiestructurada. Sobre este instrumento cabe afiadir que, aplicarlo a un numero
impar de entrevistados contribuye con el proceso de triangulacion de los investigadores y por
transitividad con la fiabilidad del estudio de caso. Ademas, se percibe que los entrevistados
no han centrado su atencion en reflexionar acerca del sistema de PPC, las barreras que
impiden su desarrollo y las consecuencias que esto origina cuando se combina con un entorno
complejo. Toda esta situacion resalta la importancia de los casos piloto y su utilidad para
perfeccionar los instrumentos de recoleccidon de datos (Yin, 2014). Se puede afadir que,
emplear la metodologia de caso de estudio para abordar la descripcién del sistema de PPC y
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su entorno, ratifica su efectividad para desarrollar estudios mas profundos, mejores y mas
completos sobre las realidades de los sistemas de operaciones (Ebneyamini & Sadeghi
Moghadam, 2018).

Las descripciones obtenidas para las variables consideradas en el estudio de caso se
asemejan a un contexto tipico de un sistema MTO (Bagheri et al., 2022). El crecimiento de la
demanda, su variedad y de la cartera de clientes, con necesidades crecientes de
personalizacién masiva, incrementan la incertidumbre de la demanda (Demartini et al., 2019).
La numerosa cantidad de materiales y componentes en la lista de materiales, unido a un
proceso basico de disefio de productos, destacan oportunidades de mejora en las etapas de
disefio, fabricacion y servicio al cliente. El nulo nivel de automatizacién del proceso productivo
unido a la baja estandarizacion, se destacan como una enorme brecha que podria ser la
oportunidad para el comienzo en el camino hacia la automatizaciéon y de la Industria 4.0
(Kundu et al., 2018). Esta complejidad tendra que ser enfrentada por la empresa de manera
efectiva si quiere sobrevivir ante un futuro que se le vislumbra prometedor pero incierto.

La empresa desarrolla su PPC de forma empirica y con bajos niveles de desarrollo y
digitalizacion, con consecuencias negativas en su desempefio, sobre todo en aquellos
atributos relacionados con el cliente. La solucién podria comenzar con las actividades
relacionadas al Plan Maestro de Produccion y con la programacion de la produccion.
Considerar este inicio, adaptado parcial o totalmente al entorno complejo de la empresa, les
permitira obtener los beneficios de estas actividades y sentar las bases para aquellas
relacionadas con la Planificacion de los Requerimientos de Materiales, capacidad de
produccién, dimensionamiento de lotes, entre otras.

Las barreras que limitan el desarrollo del sistema de PPC, y que refieren a la preparacion del
personal y a la incomprension de la importancia que este sistema tiene para el desempefio y

la competitividad, coinciden con las listadas por Khanzode et al. (2021).

CONCLUSIONES

Las variables tratadas en el estudio de caso permiten describir el entorno del sistema de PPC,
las actividades que comunmente se desarrollan en él, sus principales soluciones y las barreras
que limitan su desarrollo, asi como, las consecuencias que origina un mal ajuste sobre el
desempeno de la empresa. Emplear la metodologia de estudio de caso permite responder a
las preguntas de investigacion de forma efectiva, a través de descripciones profundas.
Seleccionar este caso como piloto es vital para el desarrollo de futuros estudios similares y
para el perfeccionamiento de los instrumentos de recoleccién de datos y de la metodologia en

general.
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Las caracteristicas complejas del entorno de produccién se combinan con el bajo nivel de
desarrollo y digitalizacion del sistema de PPC de la empresa, para afectar el desempefio del
sistema de produccion, especificamente en aquellos atributos centrados en el cliente.
Impactan desfavorablemente sobre el tiempo de ciclo para el cumplimiento de las 6rdenes de
los clientes y, por tanto, deterioran el comportamiento de la fiabilidad y de la capacidad de
respuesta de la empresa. Se anaden las afectaciones sobre la flexibilidad del suministro en
sus flujos directos e inversos, las que inciden negativamente sobre la agilidad.

Se identifica que la empresa posee un excelente potencial en cuanto a la flexibilidad del
proceso de produccion, para enfrentar una estrategia MTO. Un buen punto de partida podria
ser la elaboracion del MPS en hojas de calculo en Excel, de conjunto con la aplicacion de
técnicas sencillas para la programacion de la produccion, que consideren la capacidad de los

procesos.
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