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INTRODUCCION

El objetivo basico del sistema de operaciones es generar los productos (bienes y
servicios) que requieren los clientes de nuestra organizacion.

Los productos se pueden clasificar en dos grandes grupos en funcion de cémo los
percibe el mercdo: commodities y specialities. Las commodities fijan su precio en
funcién de los costes de produccion, las specialities en funcién de las necesidades
del cliente.
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A la mayor parte de las empresas les gustaria que sus productos parecieran
specialities pero les gustaria que el producto en realidad fuera commodity, para
asi no tener problemas de cambio de producto.

Paralelamente los clientes quieren specialities aunque pretenden pagar el
minimo precio (como si fueran commodities) Los clientes (tanto industriales como
particulares) prefieren sentirse especiales y que el producto que compran sea
diferente a cualquier otro producto que compra cualquier otro cliente en
cualquier otro momento del ano.

Por ello y quizd también para justificar su presencia en la empresa, los
departamentos de diseio tienen que ofrecer continuamente novedades en los
modelos, acabados, componentes. Productos que, “esta vez si”, seran un éxito en
el futuro. Mas éxito que todos esos productos disefiados en el pasado que en la
actualidad pueblan los almacenes y que nadie se atreve a dar de baja del catalogo.

Asi la variedad crece, en una ceremonia que podria ser calificada por el ojo no
experto como de confusidon. No es confundir, si no dar un mejor servicio, lo que
se pretende cuando se inauguran mas y mas especialidades médicas en los
hospitales, o se ofertan grados y masteres (combinables o no, blilingues o
parecedos) en las Universidades. De hecho, en este ultimo caso el objetivo es
filtrar a los alumnos en funcion de su capacidad de sobrevivir al “choice overload”
aunque hay quien cree que la amplisima oferta basada mas fundamentalmente
en la capacidad instalada mds que en los requerimientos de los clientes (por otro
lado desconocidos).

Mientras otros se dedican a incrementar los ingresos por la via de subir el valor
percibido, el departamento de operaciones trata de mantener los costes bajo
control.

Pero los costes reducidos suelen ir asociados a economias de escala. Por tanto,
los precios bajos se producen cuando el volumen de productos idénticos es
elevado, con los componentes y los procesos son estandar.

Es evidente que el producto condiciona las operaciones: fragilidad, temperatura
de conservacion, existencia de fechas de caducidad, capacidad de apilado,
variedad en los productos finales, nUmero de componentes...Es menos evidente
gue se puede acondicionar el producto a las operaciones modificando el interfaz
del producto con el sistema. El interfaz del producto con el sistema desde un
punto de vista fisico suele estar condicionado por el embalaje utilizado. Pero el
producto también se relaciona con el sistema de informacion a través de los
diferentes sistemas de codificaciéon
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El resto del capitulo se estructura como sigue. En primer lugar, se revisa |
brevemente el concepto de ciclo de vida de producto y su relacidon con las
operaciones. Tras ello una breve revision de herramientas que apoyan a las
Operaciones cuando se disefia el producto. El concepto de lista de materiales
antecede a los conceptos de envase y embalaje. Se deja para dos capitulos
autéonomos los dos aspectos mas relevantes para un director de operaciones: la
unidad de carga vy la codificacion de los productos.

CICLO DE VIDA DE PRODUCTO

El producto (bien y/o servicio) se produce para satisfacer la necesidad de clientes. Pero
los clientes van cambiando, sus necesidades también y los productos con ellos.

Con el término “ciclo de vida” se suele aludir en el dmbito de la direccidn de operaciones
a dos significados diferentes. Por un lado el “Product Life Cycle Management” que suele
dar lugar a sistemas de gestion para el desarrollo de productos y por otro a la
circunstancia natural de que cualquier producto se vende a diferentes ritmos a lo largo
del tiempo.

El término ciclo de vida suele recogerse de marquetin donde hace referenciaala
evolucion en el nivel de ventas a lo largo del tiempo, y permite elegir estrategias
adecuadas. Para la gente de operaciones la posicidon del producto en el ciclo de
vida tiene repercusiones diferentes.

ventas
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tiempo
llustracion 1: Ciclo de Vida.

Durante las fases de introduccidn el producto no esta siquiera bien definido. Dad
la creciente complejidad de los producto. Por mas tests que se hayan hecho sélo
la fabricacion y el testeo por parte de usuarios permitird asegurar que el disefio
es suficiente. Paralelamente en la fase de introduccion, los proveedores deben
aprender también a producir al mismo tiempo que el departamento comercial
quiere llenar las estanterias de producto para que el lanzamiento sea un éxito.

Aunque el proceso se haya disefiado meticulosamente sélo la experiencia puede
anticipar la evolucién de las necesidades en términos de mano de obra (el efecto
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aprendizaje es determinante durante las primeras semanas de lanzamiento) y a
veces incluso de componentes (rechazos de calidad, problemas en la lista de
materiales). Eso lleva a cometer errores graves en la estimacion de necesidades,
gue si son por encima no pasa nada porque se espera que el producto viva lo
suficiente para hacer desaparecer los errores ligados a adquisicion de productos
por exceso. La calidad y la fiabilidad en los plazos de entrega son las prioridades
basicas

En la fase de crecimiento la produccién se va ajustando a la demanda, pero dado
gue esta crece tener mas de todo no es un problema. En cualquier caso, el calculo
de necesidades es complicado (hay que recordar que la variacién en el tiempo es
una fuente importante de complejidad). Si la lista de materiales y la previsién de
la demanda fuera fiable, el MRP seria una herramienta muy util. El nivel de
servicio (la fiabilidad en las entregas) sigue dominando la lista de prioridades pero
el coste comienza a hacer su aparicion.

Al alcanzar la fase de Madurez el producto ya no crece en ventas. Eso hace que la
prevision sea mas fiable y por tanto la gestion de la producciéon con un producto
gue ya es estable permita utilizar de manera fiable todas las herramientas que la
disciplina de operaciones pone a disposicién del director. Y es un buen lugar para
gue aparezcan porque el coste se convierte en el factor de referencia.

Si el producto atraviesa de la fase de madurez a la de saturacion se percibira
cambios hacia clientes que exigirdan producto a menos precio. Probablemente el
mercado ya cuente con competidores y al producto hay que hacerle
modificaciones (inicialmente en el packaging pero luego también en los
componentes) para poder competir en costes. En muchos casos se subcontrata
la fabricacién en esta fase.

Cuando la empresa decide descontinuar el producto, es posible que se plantee
seguir dando servicio a clientes fieles que durante afios han seguido utilizandolo.
En algunas ocasiones el producto vuelve a dar dinero y se recupera su produccidn
para mantener la actividad en algunas secciones de la empresa. En otras
ocasiones la empresa se limita a dar soporte en temas de repuestos (porque lo
consideran o porque lo exige la ley).

Una caracteristica importante que hay que tener en cuenta es que los ciclos de
vida son cada vez mas cortos, y ese recorte se produce en la duracion de la fase
de madurez. Muchas empresas tenian como estrategia principal explotar a las
“vacas”: productos que habiendo alcanzado la fase de madurez seguian
reportando niveles altos de ventas faciles de mantener. Sin esas fases de madurez
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largas, las empresas han de generar beneficios en las fases de introduccion y
crecimiento.

LAS FASES EN EL DISENO DE PRODUCTOS

Las fases disefio de cualquier producto debieran incluir los siguientes pasos:
Generacion de Ideas

Analisis de Factibilidad Fisica y Viabilidad Econdmica
Disefio y Desarrollo de Producto (prototipos)
Disefio y Desarrollo de Proceso

vk wnN e

Validacién de Producto y Proceso

Debieran incluir porque no necesariamente incluyen con efectos mas o menos
inesperados.

GENERACION DE IDEAS

Cuando la sociedad cree que ya esta todo inventado, siempre viene alguien y pone un
ventilador en la visera de una gorra que se carga por usb.

La generacién de ideas pasa por observar a clientes, proveedores, competidores y en
ocasiones es posible saltarse algln paso. En algunos sectores se ha puesto de moda un
procedimiento en el que le piden las ideas a los posibles proveedores, no les pagan por
ello, eligen lo que consideran conveniente y luego hacen una subasta entre todos los
proveedores (y alguno mas) para ver quien se queda con la produccién (porque con el
producto ya se han quedado ellos.

En otros sectores se contrata disefiadores a los que se les pone delante un ordenadory
se les anima a que busquen ideas entre los disefios que disefiadores free-lance mas
creativos ofrecen gratis al mundo porque nadie quiere pagar por sus disefos.

En otros sectores la empresa matriz disefia un producto (disefia de verdad sin copiar de
otro) y les pide a los proveedores que “acaben” el disefio, prometiéndoles que si lo
acaban bien seran el proveedor del producto.

Hace muchos afios (como en el 92 del siglo pasado) Stan Shih (fundador de Acer) dibujé
su famosa sonrisa, en la que presentaba cdmo se afiadia valor (en la industria de los
ordenadores).
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The Stan Shih Smile Curve

o
2
I
>
bl
3
=
2 8
2| & :
|3 : :
= »
< | = e | 2 | 2 e
AN R - | a | = | T [
Q)Umwabmw
b | £E W™ o | T | =2 &N £
T T R | & | ol =
s ] =
> o g =
3
]
>
&
3

Time
llustracion 2: La sonrisa de Stan Shih Fuente: https.//www.flickr.com/photos/90471189@N08/8873999638

La curva ha sido reinterpretada de muchas maneras, pero basicamente viene a decir lo
mismo que el antiguo adagio que nunca debiera ser citado en un libro de Direccién de
Operaciones

“comprards y venderds pero nunca fabricards”.

LA VIABILIDAD ECONOMICA Y LA FACTIBILIDAD TECNICA

Antes de lanzarse a disefar un producto que va a cambiar el mundo las empresas suele
medir las posibilidades de éxito del producto por la via de medir las probabilidades de
fracaso.

Es muy importante estar muy ilusionado con la capacidad del producto de enamorar al
cliente que vivia sin vivir en él, porque no habia encontrado el producto. Porque esa
ilusion hace que todas las barreras técnicas y las dificultades financieras se pongan en
un segundo plano.

La difusién de las innovaciones es una teoria que trata de explicar cémo se produce la
difusidon de una innovacidn, por qué algunos disenos fracasan cuando estaban llamados
a triunfar, por qué otros no triunfan cuando se lanzan y sin embargo triunfan mucho
después... Esta teoria (que no estd dirigida expresamente a disefio de productos sino a
la innovacidén) distingue entre diferentes tipos de clientes: innovators, early adopters,
early majority, late majority, laggards (Rogers, 1958)
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llustracion 3: Modelo de Difusion de Rogers (Elgort, 2005)

Otro concepto que puede ayudar al emprendedor visionario es el de la “cola larga” “long
tail”. Tradicionalmente las empresas se dedicaban a producir productos para las masas
gue pudieran entrar en fase de madurez. La tecnologia permite ahora sacar rentabilidad
a muchos pequenos nichos de mercado.

En cualquier caso, que un desastroso analisis econdmico no frustre la carrera del
emprendedor: los economistas se equivocan. Y respecto a la tecnologia: no hace mas
gue avanzar, lo que era imposible hace diez afios ahora es posible y barato. E incluso
que algo fracasara en el pasado, es una buena noticia para el emprendedor puesto que
existe una cierta posibilidad de que ahora (con lo que cambian los tiempos) triunfe (y el
mundo estd lleno de ejemplos que van desde Youtube, a Nespresso, pasando por el
Wonderbra, que ya nadie recuerda)

FASES EN EL DISENO DE PRODUCTO

Circula por la red un diagrama que de manera lineal explicita las diferentes fases en el
disefio de un producto desde el origen de la idea hasta una fase final en la que se disefia
el proceso y se analiza para mejorar la produccién.
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Ilustracidn 4: Un modelo lineal de desarrollo de producto?

Este diagrama es util porque separa en fases diferentes y sobre todo es util porque
recuerda que hasta que no esta disefiado el proceso no hay nada hecho. Sin embargo,
el diagrama no incluye (o lo hace de modo eliptico) la iteracion continua es clave en el
proceso de disefio de productos.

Por otro lado, la divisidon entre etapas facilita la comprensién, pero puede hacer creer
errdneamente que hasta que no se acaba una fase no comienza la siguiente. Dicha
separacién fue superada por la denominada ingenieria concurrente y/o simultantea
gue comenzd a colocar la reduccidon del tiempo de desarrollo como una de las
prioridades competitivas.

PROTOTIPADO RAPIDO Y DISENO DE PRODUCTO

Las técnicas de prototipado rapido permiten ensayar el producto con el cliente y
comprobar cuando el producto no va a funcionar, y cdmo hay que hacer los cambios
para que funcione.

Son prototipos los disefios en 3D e incluso la realidad virtual que permite interactuar
con la representacién del producto en su entorno. Pero generalmente se denomina
prototipo a las maquetas (de diferentes tamafos y materiales) que permiten hacerse
una idea mejor de cdmo sera el producto antes de que esté esté formalmente definido.

El avance en dichas técnicas (por ejemplo, las diferentes formas de impresion 3-D) ha
llevado a que es (en ocasiones) mas eficiente tratar a cualquier producto como prototipo
y a cualquier prototipo como producto. Asi es habitual ver en los grandes edificios
espacios dedicados a las maquetas del edificio (el producto). Del mismo modo que los
primeros juegos de ordenador sofisticados eran los simuladores de vuelo.

Un caso especial de prototipado se da cuando el comprador del producto (por ejemplo
una marca de bebidas gaseosas especializada en dar felicidad) compra los productos de
merchandising (elementos colaterales en su proceso de venta) a empresas que
previamente se los han de disefiar.

Esta es una buena idea. Lanzas a disefiar a un conjunto de empresas que querran hacer
el mejor disefio posible porque el premio es que luego fabricardn dicho producto. El
vendedor se ve obligado a ser imaginativo y ademas a ofrecer un excelente precio
porque el presupuesto del comprador es limitado. Se consigue una speciality a precio de
commodity y sin arriesgar nada.

Como todo este sistema tiene un grado mayor de perversion. Cuando se le pasa el
prototipo al comprador este lo acogera, sugerira mejoras, e incluso lo seleccionara. La

! No he podido encontrar la referencia de origen de este diagrama. Mi memoria me indica
que se lo vi por primera vez al profesor Lario.
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perversién se alcanza cuando ese prototipo ya perfectamente definido se ofrece a otros
fabricantes para que pujen (a la baja) por el coste al que harian el mismo producto o
algo similar. Iniciando un proceso de degradacién del producto al que el disefiador
original se suele negar, y por tanto se suele quedar fuera del premio final.

DISENO DE DETALLE

Operaciones interviene poco en el disefio de detalle. Luego le tocard sufrir (o disfrutar)
las ventajas o inconvenientes del disefio final. De hecho en algunas organizaciones
grandes donde el disefio (engineer) estd separado de la operacién (management) es
conveniente que el disefio de detalle no sea ni muy adecuado ni muy detallado.

Esa falta de adecuacion y de detalle permitird acometer mejoras en el producto (o en el
proceso) y que estas sean evidentes para todos. Asi que, entre que unos no quiereny
otros no dejan, el disefio de detalle tendra un margen de mejora evidente.

Algunas decisiones que deben tomar los disefiadores (y que tendran repercusion en las
operaciones) son aspectos como:
a. Eluso de componentes estdndar o especificos

El nimero de componentes a utilizar

El nimero de variantes y codmo se generan

El modo en el que se hard el mantenimiento y reparacién del producto
El tipo de envase y de embalaje que van a utilizar

El modo en el que el producto serd sostenible medioambientalmente
La fiabilidad del producto y su vida util estimada

S @ 0 o 0 o

El modo de adaptar el producto a los diferentes mercados

El cumplimiento de las normativas ligadas a seguridad, trazabilidad...

INDUSTRIALIZACION

Una vez el producto parece que estd acabado hay que industrializarlo. Esta extrafia
palabra hace referencia a conseguir que se produzca de manera estable en las
cantidades y calidades requeridas al menor coste posible.

El producto que viene del departamento de disefio, generalmente en forma de
prototipo, debe poderse fabricar de manera rentable. Para ello habra que:
a. Seleccionar proveedores y materias primas (definir especificaciones, firmar

contratos...)

Definir (y fabricar) los moldes y utillajes necesarios
Definir los embalajes y los modos de transporte
Certificar y/o homologar los productos

Definir los procesos de control de calidad

Definir los mejores modos de fabricar (tiempos y costes)

™m0 o0 T

Elaboracién de las Hojas Estandar de Produccién
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Utilizan esta palabra también los restauradores (los que tienen restaurantes). En su caso
se refieren a utilizar el concepto de punto de desacople para separar lo que se puede
hacer antes y tranquilamente de lo que hay que hacer cuando el cliente hace su
comanda. Y si, disefiar un buen menu exige hacer una buena implementacion y disefio
del proceso que va a generar los platos.

CONCEPTOS Y HERRRAMIENTAS

ESTANDARIZACION Y MODULARIDAD

En principio el disefo de los productos no es una actividad fundamental del
sistema de operaciones, pero las implicaciones del producto en el rendimiento
posterior del sistema, asi como la necesidad de disefiar o adaptar las instalaciones
para que pueda ser producido obliga al director de operaciones a mantener un
especial interés en el proceso de disefio.

Los conceptos de estandarizacion y modularidad son fundamentales en el
disefio. El uso de estdndares limita opciones, pero reduce costes facilitando
actividades productivas, que podran utilizar lo aprendido de un producto en la
fabricacion del siguiente. La modularidad permite crear productos nuevos con
maodulos existentes.

Como demostraron Phillips y Volkswagen, la modularidad eficiente se alcanza
cuando se pone el foco en la estandarizacidn de los interfaces. Fijar el interfaz y
desarrollar el producto internamente reduce las posibilidades al disenar el
madulo, pero multiplica las opciones del producto.

En todo caso se trata de conseguir entregar al cliente el producto que requiere
(personalizado) a un coste que sdlo la fabricacién en masa puede generar. Por
ello se denomina Personalizacidon en Masa (Mass Customization) al conjunto de
estrategias que lo persiguen. Hay muchos modos de conseguir dicha
personalizacidon: cambiar continuamente el producto, pero que sea el mismo para
todo el mercado, generar variedad mediante los accesorios, las tallas, los ajustes
en punto de venta, generar la variedad a través de accesorios

En cualquier caso, el producto hay que fabricarlo antes de venderlo. Es
importante que esto lo recuerde el diseifador.
ALGUNAS HERRAMIENTAS

Diferentes herramientas pueden ayudar en el proceso de diseiar
adecuadamente un producto desde el punto de vista de las operaciones. Se
destacan 3: El QFD, el Andlisis de Valor y el DFMA (con todas las variantes).
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El QFD (Quality Function Deployment) es una herramienta que pretende
mantener la informacidon durante todo el proceso de desarrollo del producto,
desde la expresion de las necesidades del cliente hasta el analisis de los modos
de fallo pasando por la definicién de los modos, funciones y componentes.

El VA (Value Analysis & Value Engineering) es una metodologia de trabajo que
concentra sus esfuerzos en reducir los costes de entregar productos y/o servicios
analizando previamente las acciones que afiaden valor al cliente final y
eliminando o reduciendo el coste de las etapas que no son valoradas. Pese a ser
una herramienta “antigua” sigue teniendo una enorme eficacia

El DFMA (Design for Manufacturing and Assembly) es una metodologia de trabajo
gue concentra sus esfuerzos en disefiar productos que sean faciles de fabricar y
montar. El DFMA ha dado lugar a otras metodologias como el Design for Logistics,
Design For Cost, Design to Cost, Design for Reliability...

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN EL DISENO DE PRODUCTO

Todas las tareas ligadas al producto (y muchas mas que por la imposibilidad de ser
exhaustivo) puede hacerlas el emprendedor él sélo o en una empresa. Las grandes
empresas estandarizan el proceso con el objeto de poderle dar un seguimiento, mejorar
Y en su caso repetir.

Siguiendo el aforismo que “la calidad no se controla se fabrica” se llega a que “la calidad
no se fabrica, sino que se disefia”. Asi que Siendo la industria del automovil la que mas
frecuentemente disefia productos muy complejos ha desarrollado un conjunto de
herramientas que bajo el nombre de “Core Tools” tratan de integrar el proceso de
diseio detallado y de planificacion de proceso.

Las core tools vinculadas al disefio del producto son:
a. APQP (Advanced Product Quality Plannning) trata de reducir la complejidad de clientes

y proveedores en la fase de disefo facilitando la comunicacidn de requerimientos.
b. PPAP (Production Part Approval Process) es el estdndar en la industria del automovil
que asegura que el disefio y las especificaciones del producto son acordes a los
requerimientos del cliente.
c. FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) es una herramienta que permite anticipar,
identificar y contrarrestar modos de fallo tanto en productos como en procesos.

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO

Los productos que requieren los clientes pueden ser el resultado de la
transformacion de una materia prima o semielaborado a un conjunto reducido
de productos. En ese caso se dice que la estructura del producto es de tipo I. Ese
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tipo de sistemas de operaciones suelen ser sencillos de gestionar. En ocasiones la
tecnologia de transformacién es compleja y es ella misma el corazén del negocio.

En otras ocasiones el producto es el resultado de una agregacién de otros
componentes. En ese caso la estructura de materiales se denomina estructura
tipo A. En este tipo de entornos se suele almacenar producto final, pero la
dificultad fundamental estd en disponer una cantidad suficiente de cada uno de
los componentes, submontajes y materias primas. En las empresas que gestionan
productos tipo A es habitual que ademas de un departamento de compras se
disponga de un departamento de aprovisionamiento, generalmente dependiente
del director de operaciones.

Cuando el producto es el resultado de procesar una materia prima sencilla, que
da lugar a una gran variedad de productos finales se denomina estructura tipo V.
En dichas estructuras comprar la materia prima a buen precio es una parte
fundamental del negocio. Como lo es dominar las tecnologias de transformacion.
En general en este tipo de industrias la cantidad de variantes de producto final es
tan elevada que no es habitual encontrar productos acabados. Y aqui la logistica
se concentra en la distribucién, puesto que el departamento de compras buscara
commodities que comprara al mejor precio posible (generalmente en grandes
cantidades).

Un tipo especial de estructura es la de los productos que se conforman a partir
de submontajes relativamente estandar. Se denomina estructura tipo Xy tiene la
caracteristica de que son dos tipos de organizaciones distintas las que manejan la
estructura en A que produce los submontajes y la estructura en V que produce el
producto final. El stock en este tipo de empresas se concentra en el nivel de los
submontajes, lo que implica almacenamiento de producto muy caro. El
departamento de compras es mds bien un departamento de seleccién de
proveedores, y una vez seleccionados la responsabilidad de la gestidon se
transfiere al director de operaciones y su departamento de aprovisionamiento.

Ademas de los componentes que hacen falta para generar los productos
primarios que venden nuestra organizacion es necesario fijarse en los co-
productos y los sub-productos.

Ambos son resultado del proceso de producir el producto principal, aunque el co-
producto es también un producto importante. Los co-productos son el motivo
por el que se realiza la operacidn. Es comun denominar co-producto Unicamente
a los co-productos de menor valor.
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El sub-producto era un residuo que se ha aprendido a valorizar. Una empresa
cuya materia prima principal sea un subproducto de otro proceso se beneficiara
de las épocas de bonanza del producto principal, pero puede quedar
desabastecida, o sus costes de adquisicion de materias primas subir mucho si el
producto principal entra en una fase de recesion.

En muchas industrias es relevante recordar que el embalaje forma parte de la
estructura del producto y que en muchos casos es tanto un componente como
un subproducto o incluso un co-producto.

LISTAS DE MATERIALES

El nombre que recibe el conjunto completo de todos los elementos que hacen
falta para generar un producto es Lista de Materiales. La lista de materiales
(LdM), también conocida como BOM —del inglés Bill of Materials- estructura de
producto e, incluso, escandallo (aunque este Ultimo es un concepto diferente) es
la clave de bdéveda sobre la que se estructura cualquier sistema de planificacidon
de produccidn.

Las listas de materiales mantienen generalmente la denominada estructura
Gozinto en la que los componentes se asocian al producto padre. Dicha estructura
fue formalmente propuesta por (Vazsonyi, 1954) a la que dio como nombre
Gozinto, inventando no sélo el nombre sino incluso al propio Zepardat Gozinto
(Companys and Fonollosa, 1988). La estructura Gozinto es una estructura
jerarquica sencilla de entender y muy asociada a la industria del montaje. Suele
distinguir entre producto (parent item) y componentes (child item) y los va
encadenando sucesivamente asignandoles la cantidad que de uno hace falta.

Esa estructura se complica cuando al ejecutar un producto se genera otro (ya sea
coproducto, ya sea subproducto). Se complica ain mds cuando los productos
finales crecen exponencialmente puesto que son la combinacion de
componentes modulares.

Evidentemente presenta problemas cuando el producto no es el resultado de
montar sino de separar (por ejemplo al cortar tableros de madera), También se
complican cuando se recirculan materiales que se da muy habitualmente en la
industria quimica pero también cuando se trabaja con embalajes diferentes y/o
reutilizables.

La propuesta del stroke (Garcia-Sabater, Maheut and Marin-Garcia, 2013)
incorpora ambas opciones (y alguna mds) aunque no hace derivar la lista de
materiales del producto sino de la operacion que se realiza. Se podria decir que
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es algo mas que una lista de materiales sino que incorpora también el
denominado routing en la misma estructura. De hecho, al sugerir que se
incorpore en la codificacién del producto la ubicaciéon y el embalaje permite
también incorporar actividades logisticas, e incluso permite la recirculacién de
embalajes.

/ Lhilizacion de los recursos
Tiempo de entrega

llustracion 5: Representacion conceptual de un Stroke Sk (Maheut and Garcia-Sabater, 2012)

Las estructuras de producto que varian en tamafio segun la orden especifica del cliente
(por ejemplo los ascensores) tienen también un problema de representaciéon que se
resuelve mediante las listas de materiales paramétricas.

Son también problematicas las estructuras de productos que se generan por
combinacion de maddulos facilmente combinables y por tanto su numero crece
exponencialmente lo que en la industria del automdévil se resuelve mediante las
denominadas modular BOM o los denominados S-Files. (Perez Perales, Lario Esteban and
Garcia Sabater, 2002).

ENVASE Y EMBALAJE.

En la mayor parte de las ocasiones los productos no se entregan “tal cual”, sino
gue van dentro de un envase y este dentro de uno o varios embalajes.

En castellano se distingue entre envase y embalaje, pero esa es una particularidad
de nuestro idioma. En inglés lo habitual es hablar del packaging en diferentes
niveles (primary, secondary...)

De algin modo el envase (primary packaging) forma parte del producto mientras
gue el embalaje (secondary packaging) suele servir para transportar y proteger el
envase. De hecho, una gran cantidad de productos se compran (la decisidon de
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compra se toma) no tanto por la calidad del producto sino por la adecuacién del
envase.

Del mismo modo que el embalaje, habiendo o no sido disefiado para ello, puede
acabar convertido en un elemento mas del sistema de exposicion.

Tanto uno como otro no son la parte importante del producto por lo que mas
pronto que tarde acaban en el contenedor de basura. Ya sean de vidrio, papel,
carton, plastico o metal seria interesante reducir la dependencia de algo que, de
hecho, sélo es un envoltorio, el envoltorio por el que se compra el producto, a
través del cual se identifica en muchas ocasiones y sobre el que se soporta.

La importancia de tener la correcta “denominacién de origen” puede llevar a
mover el producto a granel para ser envasado en un sitio o en otro. O incluso
surgen empresas que re-envasan productos para asi poder vender bombillas
“made in spain”. El envase es, ademas, el lugar donde se soporta la mayor parte
de la informacion del producto que permitird su trazabilidad, e incluso que
marcara su precio (y surgen empresas de reetiquetado e incluso empresas que
doble-etiquetan poniendo el supuesto precio original y automaticamente el de
descuento directamente antes de salir de fabrica).

llustracion 6: Cajas para el transporte de aire y eventualmente un toner (Fuente Elaboracion Propia)

El envase ademas debe ser compatible con los lugares donde el producto se vaya
a almacenar (ya sea la bandeja de la puerta de la nevera), ya sea esa “cosa” tan
bonita donde se ponen los botes de especias. Aunque se dispusiera de un envase
mas barato, si no se puede ubicar en la despensa o transportar en el maletero del
coche, dificilmente serd adquirido.

Mucho envase y mucha etiqueta, demasiado plastico, papel, vidrio... Envases
gue, incluso sin aplicarles externalidades, ya tienen un coste superior al producto
que envasan.

SIok
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Es una necesidad el emergente mercado de reciclado de envases, o los comercios
gue recuperan la clasica “venta a granel” productos “a granel” que permiten
reutilizar envases.

|”

En cualquier caso, el tema de envase/embalaje asi como el asociado de
codificacion sera tratado en otros capitulos de esta serie.
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