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Capitulo 1 Direccion de operaciones. Concepto y enfoque

1.1 Conceptos

La labor de producciéon suele involucrar un gran nuimero de actividades que deben
contemplarse al mismo tiempo, bien porque se ejecutan simultdneamente, bien porque la
situacién temporal de las mismas esta dentro de un intervalo razonablemente corto de
tiempo y ello implica posibles interrelaciones. Dichas actividades afectan a un ndmero
también elevado de recursos de diversos tipos. Por otra parte gran cantidad de
restricciones, principalmente de tipo tecnolégico, condicionan la organizacién de las
actividades y la utilizacion de los recursos. Finalmente, y no como aspecto menos
importante, la dindmica cambiante del entorno y del propio sistema productivo hace que
las solicitaciones a produccién y la disponibilidad de los recursos vayan modificAndose en
el tiempo. Todo ello contribuye a que el trabajo de los responsables de la funcién
produccién sea extremadamente complejo, especialmente en unos tiempos en los que los
clientes exigen mayor calidad, menores plazos, mas variedad y personalizacién, y menor
precio. Por tanto, podemos considerar que la direccion de operaciones es un tema
importante y complejo. Su plasmacién en el disefio, construccién e implantacién de un
sistema de gestién de produccién en una empresa acostumbra a ser uno de los proyectos
industriales mas dificiles de desarrollar con éxito hasta su término.

La finalidad marcada a la direccién de operaciones es la de contribuir a alcanzar los
objetivos fijados al sistema productivo (que son la traduccién de los objetivos generales de
la empresa al drea de produccion) en la forma mas eficiente posible, mediante la adopcién
de las politicas, estrategias, decisiones y acciones oportunas. Generalmente los objetivos
del sistema productivo estaran centrados en aspectos de cantidad, calidad, plazos y coste,
mientras que la eficiencia se referird al consumo de recursos.

En algunas circunstancias, pocas, podremos traducir la medida en que se alcanzan los
objetivos en unidades monetarias (por ejemplo, asociando un coste a la "distancia" entre
los resultados alcanzados y los resultados ideales) y andlogamente el consumo de los
recursos realizado para lograr dichos resultados lo podremos también traducir en un coste.
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10 Organizacion de la produccion

En dicho caso podremos definir formalmente la finalidad de la direccién de operaciones
como la minimizacién de dicho coste, respetando las restricciones impuestas por el sistema
fisico, las politicas de la empresa, etc.

Mas generalmente, no serd posible reducir todos los objetivos del sistema productivo a una
medida monetaria simple, por lo que deberemos describir la finalidad de la direccién de
operaciones como el mantenimiento de ciertos indicadores (representativos de algunos de
los objetivos) dentro de unos limites preestablecidos minimizando el coste correspondiente
al consumo de recursos y a la satisfaccion de los objetivos que permitan la traduccién a
coste, respetando las restricciones.

En el presente capitulo se pretende comunicar tres ideas:
- concepto de direccidon de operaciones, sus caracteristicas, problemas, y técnicas,
- influencia del sistema fisico sobre la estructura del sistema de direccién de operaciones,

- organizacion de este volumen.

1.1.1 Introduccién: Nucleo de la direccion de operaciones

La direcciéon de operaciones, tal como se ha indicado en el apartado anterior, tiene por
objeto la planificaciéon y el control de las actividades del sistema productivo (o sistema
fisico). Para aclarar los conceptos puede ser interesante considerar primero la estructura
de dicho sistema fisico.

Un esquema genérico, pero util, del sistema fisico es el representado en la figura 7.7.17.17,
que se centra en el flujo de materiales desde el proveedor hasta el cliente, y las distintas
fases que lo componen. El flujo de materiales se inicia en los proveedores, de los que parte
la materia prima, y todos los materiales de procedencia exterior, y a través de la fase de
aprovisionamiento se encaminan hacia el sistema productivo, en donde inicialmente
constituyen el stock de materia prima. Esta materia, a través de diversas transformaciones,
que denominamos fabricacién, se convierte en componentes y piezas que alimentan el
stock correspondiente. Hemos indicado el aprovisionamiento directo a dicho stock desde
los proveedores de aquellos componentes precisos para la fase posterior de transformacion,
pero que no son elaborados en la fase fabricaciéon. Esta nueva transformaciéon, que
denominamos montaje, permite pasar de los componentes a productos terminados, que
alimentan el correspondiente stock de productos terminados. Los productos terminados
constituyen el nivel Gltimo de transformacién fisica en el sistema productivo y constituyen
los bienes que solicitan los clientes. El flujo de materiales se prolonga con el recorrido
desde el sistema productivo hasta los clientes, que puede constar de un solo tramo,
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entrega directa, o bien de varios, si existen varios escalones de distribuciéon. En el esquema
se han representado dos escalones o niveles intermedios entre el stock o almacén de
productos terminados y el cliente, los centros de distribucién y los almacenes locales.
Aunque los sistemas reales pueden diferir del esquema indicado, por existir mas o menos
niveles de aprovisionamiento, de fabricacién, de montaje o de distribuciéon, por ejemplo,
éste es lo suficientemente caracteristico como para servirnos de referencia.
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Fig. 1.1.1.17 Flujo de materiales tipo en un sistema productivo
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12 Organizacién de la produccion

La direcciéon de operaciones se interesa por todos los elementos operativos (transportes,
almacenajes, fabricaciones y montajes) del sistema productivo comprendidos desde la
adquisicién de las materias primas y los materiales de procedencia exterior hasta la entrega
de los productos terminados a los clientes. Designaremos estos elementos operativos
genéricamente como operaciones. Existen tres tipos de enfoque elemental posible al
considerar la problematica de las operaciones:

- el enfoque flujo de materiales a través del sistema,

- el enfoque conjunto de actividades u operaciones de proceso que transforman los
productos al ser realizadas simultdnea o sucesivamente,

- el enfoque utilizacién de la capacidad limitada de los recursos productivos del sistema.

La direcciéon de operaciones debe tener en cuenta estos tres enfoques, que estan, como
es obvio, altamente correlacionados. La direccién de operaciones es la gestién simultanea
del flujo de materiales, de las actividades de proceso y de la capacidad de los recursos
productivos, estableciendo un equilibrio adecuado entre los tres aspectos gestionales en
funcién de los objetivos de la empresa. Es peligroso primar un enfoque respecto a los
demadas pues puede hipertrofiarse un aspecto de las operaciones en detrimento de los
demads, y por tanto suboptimizar, abandonando la eficiencia global en aras de una eficiencia
local. Desde un punto de vista conceptual, no obstante, cada uno de los enfoques nos
permite hacer aflorar caracteristicas y problemas especificos que pueden ser
enriquecedores en esta presentacion.

El concepto flujo de materiales es Util para adquirir una idea intuitiva de las
transformaciones de los materiales dentro de un mismo flujo a medida que avanza el
proceso productivo, de las convergencias de varias ramas del flujo en una sola cuando
varios materiales o componentes distintos se engarzan entre si, e incluso de las
divergencias que pueden producirse cuando un material se transforma en varios diferentes.
La representacion de la topologia de los flujos de materiales conducird a una estructura de
grafo, generalmente sin bucles ni circuitos, en ocasiones tan simple como un éarbol, que
mostrard la composicién productiva de los productos de la empresa (mas adelante, en el
capitulo 4, exploraremos esta idea al tratar de la lista de materiales).

Los flujos se moveran a una cierta velocidad (o gasto), que expresaremos habitualmente
en tasas de producciéon (nimero de unidades de componente o producto por unidad de
tiempo). Es clara la diferencia entre dicha tasa y el plazo de fabricacién, tiempo que media
entre la entrada de los materiales de procedencia exterior en el sistema productivo y la
salida de los mismos transformados en productos, a pesar de su evidente relacién. El plazo
serd mayor cuanto mayor sea el camino que debe recorrer el flujo entre la entrada y la
salida antes aludidas, como consecuencia de la tradicional espacio igual a velocidad por
tiempo. Este espacio a recorrer estd ocupado mayoritariamente por materiales a medio
transformar en productos, es decir, por el tipo de stock denominado obra en curso. Esta
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obra en curso puede estar circulando (transformandose) o detenida en remansos o stocks
intermedios. A igual tasa de produccién, la obra en curso total, medida en una unidad
adecuada, es proporcional al plazo total, por lo que habréd que reducir éste para hacer lo
propio con aquélla.

Las detenciones temporales indicadas de los flujos de materiales constituyen stocks y
suelen servir para regular las fluctuaciones diferentes de dos tramos del flujo, el tramo de
entrada al stock y el tramo de salida; la gestion de los stocks intermedios implica la gestién
de los flujos y viceversa.

El flujo de materiales sugiere, adicionalmente, la conexién estrecha entre las diferentes
fases del sistema productivo y la repercusién de las decisiones adoptadas en una respecto
al comportamiento y las prestaciones obtenidas en las demas. Por ejemplo, para obtener
una cierta tasa en el flujo de salida de los productos terminados sera preciso imponer una
tasa adecuada tanto en los flujos de entrada de materiales de procedencia exterior como
en las diversas ramas del flujo interno del sistema productivo. Esta imposicién puede
resultar de un encadenamiento formal de los flujos (tal como el procedimiento Kanban que
veremos en el capitulo 5), de una planificacién centralizada (tal como el procedimiento MRP
que veremos en el capitulo 4), o de otros métodos de regulacién menos explicitos (como
algunos procedimientos de gestidon de stock que veremos en el capitulo 5).

En cualquier caso, las repercusiones que pueden producirse aconsejan que los aspectos
gestionales en cada fase se establezcan teniendo en cuenta su influencia en las fases
anteriores y siguientes o, lo que es lo mismo, que la direccién de operaciones contemple
globalmente el conjunto de los problemas adoptando un enfoque sistémico. Esta es la razén
Ultima de que empleemos habitualmente los términos sistema de direccién de operaciones
0 sistema de gestion de produccion, puesto que promocionamos el que todos los aspectos
gestionales sean elementos o piezas de un esquema general, y que se hayan concebido,
disefiado, construido e implantado en funcién del mismo (lo que no significa que se
construyan e implanten a la vez).

El enfoque operaciones de proceso nos acerca, a través de las ligaduras, especialmente las
de precedencia entre operaciones, a los conceptos tratados en el capitulo 7 del volumen
I, cuando estudidbamos la planificacidon de proyectos. El proceso de fabricacién o ruta de
fabricaciéon es la sucesiéon de operaciones (similar en idea al esquema representado
mediante un grafo PERT o ROY) necesarias para pasar de los materiales a los productos.
La estructura de convergencias y divergencias debera ser similar a la existente en la lista
de materiales, por lo que en la practica la ruta global se describe por tramos o rutas
parciales que contienen las operaciones que significan una transformacién con cierta
entidad dentro del proceso productivo. Componiendo todos los grafos PERT de las rutas
parciales obtendriamos el grafo PERT del proceso de fabricacién, y eventualmente su
camino critico, que nos indicaria el tiempo operatorio minimo estrictamente necesario para
fabricar un producto partiendo de cero.
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14 Organizacion de la produccion

Las operaciones consumen tiempo de proceso, y las diferentes actividades que concurren
a un resultado comuln deben armonizarse (para que los caminos subcriticos no se
conviertan en criticos). Un alto nivel de eficiencia exige la coordinacién y sincronizaciéon de
las operaciones, a través de programas en los que se establezca la temporizacién de las
mismas.

El enfoque gestidén de recursos estd ligado necesariamente a las restricciones impuestas
por la capacidad limitada de los mismos y por la idea de cuello de botella. El elemento del
sistema productivo que mas limitaciones marque al flujo de materiales o a la realizaciéon de
operaciones definira la tasa maxima de produccién del sistema. Si esta tasa maxima estéa
a poca distancia de la tasa necesaria para satisfacer los objetivos del sistema, la utilizaciéon
de los elementos de menor tasa del sistema es un aspecto critico de la gestién. Los cuellos
de botella pueden ser intrinsecos al sistema productivo (lo que paradéjicamente puede
simplificar la gestién) o bien tributarios del programa productivo (variedad de productos)
que se desea realizar. En cualquier caso la maxima "una hora perdida en un recurso critico
es una hora perdida para el sistema productivo, una hora perdida en un recurso no critico
no repercute necesariamente en el sistema" constituye una verdad universal que no
siempre es asumida por los responsables de produccién.

La evolucién del entorno del sistema productivo y de las solicitudes que transmite al
mismo, a la que se ha aludido ya, exige la evolucién del propio sistema productivo asi como
de su sistema de gestion. Por consiguiente, nunca podra considerarse definitivamente
establecido ni el uno ni el otro. Un concepto asociado, que ha adquirido creciente difusion
en los ultimos afnos, es el correspondiente a la denominada a veces mejora continua. El
sistema productivo y su gestién deben considerarse sometidos a una perpetua evaluacién
para detectar las disfunciones y los puntos débiles, y determinar las acciones de cambio
que lo vayan conduciendo hacia un sistema ideal, tal vez inalcanzable, pero paulatinamente
mas cercano.

1.1.2 Tipologia de las decisiones de direccién de operaciones

En general puede considerarse en todo sistema de gestion de produccién una jerarquia de
decisiones (con diversas frecuencias de revision en el tiempo) a varios niveles que permiten
reducir la variedad y por tanto aumentar la facilidad de control. Un modelo de referencia
muy Util nos permite establecer tres niveles jerarquicos de toma de deciciones, de acuerdo
con lo que se describe en la figura 7.7.2.1. Estos niveles, que responden aproximadamente
a una toma de decisiones a largo, medio y corto plazo (relativamente entre si),
corresponden a las siguientes funciones:

PLANIFICACION DE OPERACIONES
CALCULO DE NECESIDADES
PROGRAMACION DE OPERACIONES
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En cada uno de los niveles las decisiones deben adaptarse a la orientacién y las
posibilidades de variacion sefialadas por el nivel anterior y fija las de los siguientes.

Ademads, y como funcién complementaria, pero estrictamente necesaria para cerrar el ciclo
de gestion, existe en todo sistema la funcién:

SEGUIMIENTO Y CONTROL

Es posible imaginar y construir el sistema de gestién de produccién tratando cada uno de
estos niveles aisladamente, aunque estrictamente las interrelaciones existentes en los
mismos exigirian su consideracién simultdnea en cada una de las decisiones adoptadas.

1.1.3 Planificacién de operaciones

La planificacién de operaciones tiene por objeto realizar la distribuciéon de los recursos
productivos, en principio escasos o limitados, entre las diferentes actividades de
produccién que compiten por los mismos, con el fin de cumplir los objetivos fijados por la
empresa al sistema logistico producciéon/ventas. Su resultado se materializa habitualmente
en un plan maestro o director de produccién factible, que indica directamente (en la
mayoria de los casos) las cantidades de productos terminados a producir en cada uno de
los intervalos del horizonte de planificacidon. Dicho plan estara asociado a un plan maestro
de ventas y, en su caso, a un plan maestro de stocks de productos terminados que los
conecta. Puesto que para poder garantizar la factibilidad del plan maestro de produccién
deberan haberse adoptado decisiones relativas a la asignaciéon de recursos, asociada a la
relaciéon de cantidades de productos esté la de las modalidades precisas de utilizacién de
los recursos criticos para obtener dicha produccién.

La planificacién se alimenta de lo que genéricamente hemos llamado aqui informaciones
comerciales, y que puede asimilarse a lo que habiamos denominado previsién de la
demanda (Volumen |, Capitulo 1), a la que se afladen los datos disponibles sobre la cartera
de pedidos existente. De acuerdo con las politicas fijadas por la direccién, y en base a las
disponibilidades de recursos criticos, se adoptan las decisiones oportunas en cuanto a la
cantidad de productos terminados a fabricar en cada uno de los intervalos. Normalmente
se utiliza un horizonte de un afio, dividido en doce intervalos de un mes. La frecuencia de
actualizaciéon del plan suele ser mensual. El plan maestro puede reflejar sensibles diferencias
respecto a la demanda tal como la define la informacién comercial.

Si existen stocks de productos terminados como regla comercial para un mejor servicio,

el departamento comercial atendera preferentemente la demanda a partir de éstos, con lo
que la producciéon se orientard a satisfacer los aspectos de la demanda no solubles
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mediante el stock y a preparar la futura composicién de dicho stock de productos
terminados.

Las limitaciones en los medios productivos pueden obligar a que las cantidades o la
composicion de la produccién no sigan exactamente el esquema de la demanda. Esto
ocurrird, por ejemplo, si los productos se producen en lotes, en cuyo caso entraran en un
almacén de productos terminados a partir del cual se ir4 atendiendo la demanda cuya
distribucién ser& mas o menos regular en el tiempo. En la tecnologia tradicional la
produccion alcanza su plena eficiencia cuando es homogénea, uniforme y permanente, lo
que aconseja una produccién continua de los productos de gran demanda o por lo menos
la produccién en lotes muy grandes. Esto no es posible siempre ya que la variedad que el
mercado exige cada vez mas a los productos lleva a la atomizaciéon de la demanda de los
mismos, y por consiguiente a lotes de produccién muy pequenos de algunos de ellos, que
sin embargo son capaces de atender la demanda durante periodos largos. Hasta el
momento en que la nueva tecnologia de los sistemas productivos los convierta en lo
suficientemente flexibles como para fabricar indistintamente un producto u otro, en
cantidades grandes o pequefas, sin pérdida de eficiencia, los lotes de fabricacién de
productos terminados, que se traducirdn en un stock de los mismos, marcardn una
distorsién entre el plan y la prevision.

Otro efecto de las limitaciones de los medios de produccién es el de que la capacidad
productiva, en volumen y variedad, también esté limitada. En caso de gran variabilidad o
estacionalidad de la demanda, o incluso de la oferta (no se olvide que los avances sociales
se traducen en la extensidon de los periodos de vacaciones por lo que las posibilidades
productivas de los diversos meses son muy diferentes) el sistema productivo habitualmente
no puede seguir el ritmo de la demanda en los periodos de demanda alta, teniendo
sobrecapacidad en los periodos de demanda baja. Por ello, ademas de la posibilidad de no
atender toda la demanda existente, lo que marcaria ya una diferencia entre produccion y
demanda, circunstancia que no suele ser del agrado de la direccién, existen otras
alternativas posibles para la adaptaciéon oferta/demanda. Una de ellas vuelve a ser la
constitucién de stocks de productos terminados, alimentados en los periodos de demanda
baja para hacer frente a los picos de demanda, pero existen otras, relacionadas con la
modificacién de la capacidad productiva a lo largo del tiempo, como son la subcontratacién,
el empleo de trabajo temporal, utilizacién de horas extra o turnos extra, etc.

Todos los procedimientos mencionados anteriormente tienen ventajas e inconvenientes,
tanto econémicos como de otra indole, por lo que la medida mas satisfactoria serd una
combinaciéon adecuada de todos ellos. La eleccidon de la combinacién de los mismos que
mejor se adapta a los objetivos empresariales puede ser una decisién delicada y muy
importante. En cualquier caso todos los procedimientos tienen algo en comun: la decisién
respecto a los mismos debe tomarse con la debida antelacién respecto a las circunstancias
a las que deben hacer frente. Por ello el horizonte de planificaciéon debe estar
adecuadamente dimensionado.
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Fig. 1.1.2.1 Tres niveles de planificacion de la produccion
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Generalmente la planificacién de operaciones se desarrolla a dos niveles (por lo menos). El
primero conduce a la obtencién del denominado plan maestro (agregado) de produccién en
el cual se recogen las cantidades a producir de los diferentes productos agrupados en
grandes clases (familias de productos) en todos los intervalos de un horizonte medio (doce
meses, con intervalos mensuales). El segundo nivel, de horizonte menor, tipicamente cuatro
meses y division mas fina en intervalos, tipicamente semanas, desagrupa las familias en
clases mas reducidas, con la finalidad de poder determinar las necesidades de componentes
exteriores y la carga de las lineas de produccion.

En algunas circunstancias el plan maestro se establece en articulos diferentes de los
productos terminados, lo que lleva a complementarlo mediante un plan de montaje final
(FAS = Final Assembly Schedule)

El capitulo 3 de este texto estd destinaddé a estudiar mas a fondo la planificacién de
operaciones, aunque algunos aspectos de la planificaciéon detallada aparecen en el 4.

1.1.4 Caélculo de necesidades

Una vez adoptada la decisidon bésica relativa a la cantidad de productos terminados a
fabricar en cada intervalo de tiempo, es preciso establecer qué comporta la misma en
cuanto a actividades de aprovisionamiento y fabricacién; debe transformarse el plan
maestro en las 6rdenes de produccidon y de aprovisionamiento que conducirdn a su
realizaciéon. Para ello debe realizarse en primer lugar el célculo de las necesidades,
efectuando la explosién de los productos terminados del plan maestro en las operaciones
que deben realizarse para fabricarlos y en los materiales (subconjuntos, semi-elaborados,
componentes, materia prima, etc.) que se van a consumir. Este célculo de necesidades
suele realizarse en dos fases. Primero se determinan las necesidades brutas,
independientemente de las disponibilidades en stock y de las érdenes en curso ya lanzadas
en firme. A continuacion las necesidades netas, teniéndolas en cuenta.

Estas necesidades netas se someten a las reglas de producciéon y se transforman en
o6rdenes, que seguln el origen de los articulos a que hacen referencia, se clasifican en
6rdenes de aprovisionamiento y 6rdenes de produccién, habitualmente administradas por
departamentos diferentes. Puesto que las érdenes no son independientes entre si, ya que
la realizacion de algunas estd condicionada a que antes se hayan cumplimentado otras, es
preciso establecer muy cuidadosamente un procedimiento de sincronizacién de las mismas.

Asociado al célculo de necesidades de materiales suele realizarse un célculo de necesidades
de recursos de fabricacion, que determina el consumo de éstos periodificado en el tiempo
en virtud de las 6rdenes planificadas por el sistema (planificacién a capacidad infinita). En
caso de desajuste entre la necesidad y la disponibilidad se deberan realizar las
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modificaciones necesarias, bien sea en el plan maestro detallado, bien en la ubicacién
temporal de las 6rdenes de produccién (planificaciéon a capacidad finita o preprogramacion).
Una orden de produccién (o de aprovisionamiento) queda asi definida por el cédigo del
articulo al que hace referencia, la cantidad necesaria a producir y la fecha de vencimiento
o limite de cumplimiento en la que la orden debe estar realizada por ser necesario disponer
del articulo.

Las actividades de célculo de necesidades suelen desarrollarse con un horizonte menor que
la planificacién, normalmente de diez a dieciocho semanas, los intervalos en que se divide
el horizonte, por lo menos los mas inmediatos, son semanas y se realizan las
actualizaciones con una frecuencia semanal. La utilizacién para el calculo de necesidades
de las técnicas conocidas bajo las siglas MRP | (Material Requirements Planning =
planificaciéon de necesidades de materiales) y MRP Il (Manufacturing Resource Planning =
planificacidon de recursos de produccién) es el objeto de la Ultima parte del capitulo 4.

1.1.5 Programacion de operaciones

La programacion consiste en establecer detalladamente dénde y cuando va a realizarse
cada operacioén en que se descompone una orden dada; un programa indica qué operacion
especifica se va a realizar en un medio especifico durante un intervalo de tiempo concreto.
Esta actividad tiene aparentemente cierta similitud con la planificacién de operaciones,
salvo que el objeto sobre el que actla, las 6rdenes de produccién, constituyen una
descomposicién mas fina de la actividad productiva. Existen otras diferencias que conviene
tener en cuenta. La planificacién de operaciones, debido a que opera con un horizonte
extenso, se desarrolla a nivel agregado y considera habitualmente tasas de produccién
medias. La programacién debe desarrollarse a un nivel mas concreto, y por consiguiente
debe trabajar con valores reales de las tasas e incorporar todas las incidencias reales que
se van produciendo. Por ello el tipo de enfoque a utilizar desde el punto conceptual es
distinto, pasando del campo de lo continuo al de lo discreto.

Tedricamente el problema de la programacién es de una gran complejidad, que suele ser
manejada en la practica a través de dos procedimientos: el sobre-equipamiento, con lo que
desaparecen muchas de las incompatibilidades que complican la determinacién de un
programa; y la jerarquizacion, estableciendo el programa definitivo por etapas, cada una
de las cuales se encuentra con una problematica que exige mas concrecién (y por tanto
mas dificil) pero en un dmbito mas reducido (lo que la hace abordable).

La materializacién del programa, mediante 6rdenes, al sistema productivo se realiza a través
de la funcién lanzamiento. La programacion detallada tiene habitualmente un horizonte de
unos pocos dias, sus intervalos se miden en horas, y la actualizacién se realiza con
frecuencia diaria. La programacién de operaciones es el objeto del capitulo 6.

© los autores, 1998; © Edicions UPC, 1998.



20 Organizacion de la produccion

1.1.6 Seguimiento y control

Hasta el momento hemos pasado revista a las actividades de gestién relacionadas con la
preparacién de las érdenes a transmitir al sistema productivo. La ejecucidon de las mismas
puede coincidir con las previsiones efectuadas, pero en algunos casos se produciran
desviaciones, que convendra conocer y, en su caso, corregir. De ello se encarga la funcién
seguimiento y control (tratada mas extensamente en el capitulo 8), que a su vez puede
descomponerse en las subfunciones que se detallan a continuacién.

1.1.6.1 Recogida de datos

Para conocer la situacién exacta de la realizacién es preciso obtener informaciones, lo méas
directa y puntualmente posible, del comportamiento del sistema productivo. De estas
informaciones algunas seran regulares, es decir, se comunicaran al sistema informativo en
todas las ocasiones, y otras tendran un caracter singular, por corresponder a situaciones
de excepcion.

Entre las informaciones regulares cabe citar el cumplimiento de las acciones programadas,
las llegadas de los aprovisionamientos, el comienzo y la terminacién de operaciones, etc.
Entre las singulares, la averia de una instalacion o maquina, tiempos de preparacién
superiores a los acostumbrados, fallos de calidad, etc.

1.1.6.2 Evaluacién de la ejecucion

Se compara la ejecucién con lo programado, detectando las desviaciones. Dichas
desviaciones pueden ser no significativas, puesto que los sucesivos valores de las mismas
se compensan y se mantienen dentro de un margen aceptable. Es importante llegar a
identificar las desviaciones significativas que responden a un comportamiento del sistema
productivo netamente diverso del previsto en la programacién.

1.1.6.3 Acciones correctivas

Las acciones correctivas tiene por objeto volver a obtener la coherencia entre los planes y
programas Y la realidad. En ocasiones actuaran sobre dicha realidad, en otras sobre los planes
y programas correspondientes a los nuevos ciclos de planificacién y programaciéon. Seguin

su @mbito de actuacion las acciones correctivas pueden ser a corto, medio o largo plazo.

Las acciones correctivas a corto plazo suelen adoptarse informalmente por los responsables
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directos de la buena marcha del sistema productivo. Si por la mafana a primera hora no
se ha recibido un aprovisionamiento critico necesario para la produccién del dia, el
responsable del aprovisionamiento en cuestién contactard directamente al proveedor, y
buscara la solucién mas conveniente dentro de los resortes que corresponden a su nivel.
Si una maquina sufre una averia el encargado lo comunicard inmediatamente al
departamento de mantenimiento, etc. Si la correccién de la incidencia se produce en un
plazo razonable, las informaciones relativas a la misma circularan por el sistema informativo
establecido (si circulan) sélo "a posteriori”.

A medio plazo las distorsiones permanentes de la realidad respecto a planes y programas
provocardn que las condiciones iniciales en los nuevos ciclos de planificacién o
programacién difieran, ligeramente o no, de las tenidas en cuenta en los planes y
programas del ciclo anterior. Dichas condiciones iniciales aportaran a los nuevos planes las
correcciones necesarias, por lo que los nuevos planes y programas, en ocasiones, se
apartaran significativamente de lo sefalado en forma indicativa en los anteriores. En
condiciones excepcionales podra ser necesario realizar una actualizacién de los programas
o de los planes fuera del ciclo regular, lo cual no debera considerarse un fallo del sistema
sino una de sus posibilidades mientras la proporcién de ciclos en que esto ocurra sea todo
lo reducida que corresponde a una excepcion.

A largo plazo, la continuidad de las distorsiones puede llevar a poner en duda los
procedimientos y, o bien a modificar los valores de los pardmetros considerados en la
planificacién y la programacion, o incluso a modificar los mismos procedimientos utilizados
en la realizacién de los planes y programas.

1.1.7 Influencia del sistema productivo sobre el sistema de gestién

Aunque las funciones y subfunciones descritas anteriormente pueden identificarse en
cualquier sistema de gestion de la produccién, la naturaleza del sistema productivo y de las
solicitaciones de su entorno influyen en su plasmacién concreta y en su importancia
relativa.

En la figura 7.7.7.1 se representan cuatro situaciones distintas en la relacién entre el plazo
de entrega exigido por el mercado vy el plazo de fabricacién + aprovisionamiento propio
del sistema productivo, centrdndonos en productos bien definidos que los clientes solicitan
de un catdlogo. En la situacién 1, el primero es igual o superior al segundo, lo que permite
planificar a partir de los pedidos, salvo desajustes entre la capacidad de producciéon
disponible y la necesaria. En la situacion 2, es preciso cubrir mediante previsiones la fase
de aprovisionamiento de algunos materiales, mientras que la fabricacién y el montaje
pueden planificarse a partir de los pedidos. La situacion 3 sélo permite definir el montaje
a partir de los pedidos, lo que llevara a realizar previsiones para el aprovisionamiento y la
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fabricacién y, en su caso, a establecer stock de los subconjuntos y componentes que
entran en el montaje. Finalmente, en la situacion 4, el plazo de entrega reducido exige una
planificacion basada en previsiones de todas las actividades productivas.

— aprovision. fabricacidn montaje
!
f
L

sub-
aprovis. —montaje [ ——
| ]

| |
1 I 1 [
L

i L1
|
|
aprovisionamiento |
|
aprov. fabricac.

plazo de entrega
situacidén 1

situacién 2

situacién 3

situacién 4
I |
I !

Fig. 1.1.7.1 Relacion entre el plazo de entrega aceptado por el cliente y el plazo de
fabricacion + aprovisionamiento

Veamos algunos ejemplos tipicos de sistemas productivos que pueden ilustrar la variedad
de situaciones que se presentan en la realidad:

a) Hornos para cerdmica: cada instalacion suele ser de caracteristicas diferentes y exige
una labor de disefio especial, previa a la fabricacion y eventualmente al

aprovisionamiento, aunque muchos de los subconjuntos sean comunes.

Excepto los componentes béasicos, como chapa y perfiles, los demas deben
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aprovisionarse exclusivamente para cada pedido. La fabricacién de muchos componentes
exige el estudio y el disefio de las operaciones a realizar. La planificacién se aplicara a
la cartera de pedidos con lo que se determinard los requerimientos necesarios, y se
incrementara el grado de detalle a medida que se concretan los disefos.

A un horizonte mayor que el de la cartera de pedidos sélo puede estimarse la carga y
necesidad de compra de hierro, basandose en coeficientes extraidos de los datos
histéricos.

El peso fundamental de la direccién de operaciones estara en la programacién, en donde
la situacion tipo sera la de programar y seguir un conjunto de proyectos individuales que
comparten los recursos.

Este tipo de comportamiento es el habitual en todas las empresas que fabrican grandes
conjuntos que representan los medios de produccién de otras industrias.

Fabricacion de tejidos: existe un catdlogo de tejidos que pueden producirse en la
temporada, pero no se conoce inicialmente cudl va a ser la aceptacién del mercado, lo
cual se concreta a la recepcion de los pedidos. Las materias primas son relativamente
pocas (algodén, poliester, etc.), y las caracteristicas de los productos son conocidas al
editar el catélogo.

La compra de materias primas no depende tanto de la variedad de los pedidos que se
reciban, como del nimero total de metros encargados. Basandose en previsiones y sobre
todo en la situacién de precios en el mercado, se procede a la compra de hilos.

La estimacién de la carga de producciéon es también fundamentalmente funcién de los
metros totales a producir, teniendo en cuenta que por tratarse de articulos de temporada
no puede jugarse con el stock. Lo que se produce se entrega lo mas rapidamente
posible.

A la llegada de los pedidos se programa su ejecucién en los telares correspondientes y
se adjudica fecha de entrega.

Fabricacion de electrodomésticos: existe un catadlogo de articulos que se producen en
grandes series. Existen familias de articulos, cada una de ellas con una determinada
estacionalidad (neveras, calefactores, refrigeradores, etc.) y con un mercado muy
competitivo, por lo que hay que entregar los pedidos con un plazo muy corto.

En este tipo de produccién la planificaciéon juega el papel mas importante dentro de la
direccién de operaciones, puesto que la demanda de articulos debe ser obligatoriamente
provisional, el aprovisionamiento de materiales y la carga de medios productivos se
haradn de acuerdo con la planificacién de las series.
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El célculo de necesidades y la gestion de materiales jugaran un papel muy importante,
tanto a nivel de producto acabado como de productos intermedios, puesto que pueden
establecerse series de fabricacién de componentes comunes a varios articulos de la
misma familia y aun de otras. Estando la estructura del producto bastante definida,
puede llegarse a un elevado grado de detalle.

Fabricacion de automdviles: existe una catalogo, a veces informal, de articulos posibles
que se apoya en aspectos combinatorios (variantes). Cada automoévil individual queda
definido por unas caracteristicas basicas (modelo, nimero de puertas, motor,
suspensién, etc.), caracteristicas de acabado (color exterior, color interior, tipo de
tapizado, etc.) y opcionales (aire acondicionado, luneta térmica, radio, etc.). Por
consiguiente es necesario articular la lista de materiales en forma de médulos que se
combinan entre si, y las descripciones del producto en funcién de los mismos.

La planificaciéon de operaciones basada en previsiones sobre los médulos tiene por objeto
el equilibrado de las lineas de montaje y de fabricacién de subconjuntos, y el célculo de
necesidades de materiales. En este tipo de industrias el interés de la funcién
aprovisionamiento se centra en lograr un flujo de materiales adecuado mas que en
garantizar niveles de stocks.

La programacién de operaciones se establece a partir de los pedidos concretos de los
concesionarios en los que se detallan individualmente los automéviles solicitados, y tiene
por objeto facilitar el lanzamiento que suele realizarse asignando cada carroceria a un
pedido y controlando, en las sucesivas fases, que se van incorporando las caracteristicas
requeridas. La secuenciacion en el lanzamiento es fundamental por cuanto en una misma
cadena circulan articulos con cargas de trabajo distintas.

Fabricacion de maquinas herramientas portétiles: en la mayoria de los casos se trata de
industrias de montaje que compran los componentes (motores, cables, tornillos, etc.)
a otras industrias. Disponen también de un catdlogo de productos sobre el que se
recibirdn los pedidos correspondientes.

Es dificil obtener previsiones detalladas sobre la demanda dada la cantidad de variantes
que tienen los productos bésicos; sin embargo, si pueden realizarse previsiones para
tipos que pueden facilitar una planificacién de la carga de trabajo para la linea de
montaje y una planificaciéon de los stocks de los materiales basicos. El problema
fundamental es dimensionar correctamente las lineas de montaje.

El aprovisionamiento de materiales correspondientes a las variantes se realiza a la vista

de los pedidos. La funcién lanzamiento deberad garantizar la existencia de todos los
materiales necesarios antes de ordenar la realizaciéon de la serie.
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COMPLEJAS

ESTRUCTURAS

SIMPLES

MRP + PERT

JIT + MRP

=
—

SIMPLES RUTAS COMPLEJAS

Fig. 1.1.7.2 Tipologia del sistema de gestion de la produccién en funcion de la complejidad
de rutas y estructuras
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Se han realizado diversos intentos para relacionar las caracteristicas de la empresa con
la tipologia del sistema de gestién de produccién mas adecuado, sin que los resultados
obtenidos sean enteramente satisfactorios, generalmente a causa de que es dificil,
mediante pocos pardmetros, caracterizar en forma definitiva la problematica de una
empresa. Por ello hemos adoptado como ilustracién una clasificacién inspirada en
Axséater (fig. 7.7.7.2) en la que los pardametros elegidos son la complejidad de las
estructuras (composicion de los productos) y la complejidad de las rutas (secuencias de
operaciones para pasar de la materia prima a los productos). Ello conduce a cinco zonas;
las tres mas definidas son:

Zona 1: estructuras y rutas sencillas; suele corresponder a la fabricacidon en lineas
dedicadas de productos con pocos componentes; su gestion podra utilizar
técnicas asociadas con procedimientos de flujos regulares o JIT que se
describiran en el capitulo 5.

Zona 3: estructuras y rutas de complejidad media; suele corresponder a la fabricacion
de productos con cierto nimero de variantes a partir de un nidmero importante
de componentes; su gestiéon podra utilizar técnicas similares a las descritas en
el capitulo 4 en los apartados relativos al MRP.

Zona 5: estructuras y rutas complejas; suele corresponder a la realizacién de un
conjunto singular (proyecto singular) y la gestién de la producciéon podra
inspirarse en las técnicas descritas en el capitulo 7 del Volumen I.

Las fronteras corresponden a otras zonas que hemos denominado:

Zona 2: JIT + MRP

Zona 4: MRP + PERT

por cuanto la complejidad de la gestién exige utilizar técnicas mixtas.

1.1.8 Organizacion del presente volumen

La naturaleza de algunos capitulos del presente volumen ha sido indicada ya en los parrafos
anteriores. En forma de sintesis podemos indicar:

Capitulo 2: Proyeccién y previsiones. Se estudian diversos procedimientos para proceder

a la estimacion de la demanda futura a partir de datos histéricos sobre la
misma. Cierra el capitulo un panorama relativo a la previsiéon tecnolégica.
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Capitulo 3:

Capitulo 4

Capitulo b:

Capitulo 6:

Capitulo 7:

Capitulo 8:

Capitulo 9:

Capitulo 10:

Planificacién agregada. Se analizan los problemas que presenta la
planificaciéon asi como algunas de las técnicas utilizables. En particular se
indican los procesos de agregacién y desagregacidn necesarios para la
planificacion jerarquica.

Planificacion detallada. Se analizan algunos aspectos especificos de la
planificaciéon detallada, asi como del célculo de necesidades. El capitulo
termina con una descripcién del procedimiento conocido como MRP (Material
Requirements Planning).

Gestion de stocks. Se estudian los procedimientos aptos para la gestién de
stocks de articulos con demanda independiente (la demanda dependiente ha
sido tratada en el capitulo anterior). Finalmente se hace una descripciéon de
la filosofia japonesa de gestiéon de produccién dada su vocacién de trabajar
sin stocks, o por lo menos con los stocks reducidos a su minima expresién.

Programacién de actividades. Partiendo de la situacién establecida en el
capitulo 4 tras el célculo de necesidades, se analiza su repercusién en el
consumo de recursos y se estudia diversos casos de secuenciacion de
operaciones (problema del taller mecénico). Se incluye una descripcién de la
técnica conocida como OPT (optimized production technology).

Disefo y equilibrado de lineas de produccién y de montaje. Se incluye en este
capitulo tanto la problematica del equilibrado de las lineas de produccién y de
montaje como la de la secuenciacién de unidades en las lineas mixtas.

Lanzamiento y control. Se analiza la probleméatica del lanzamiento y del
control, asi como los principios para el disefio, construcciéon e implantacién
de un sistema de planificaciéon y control de la produccién.

Distribucién. En este capitulo se extiende al &mbito de estudio a la
problematica de la distribucidn fisica de los productos acabados desde la
fabrica hasta el cliente. Se incluye una descripcidon de la técnica denominada
DRP (distribution requirements planning).

Renovaciéon y mantenimiento. Utilizando algunos conceptos vistos en el
capitulo 12 del volumen |, se analiza la probleméatica referente a la renovacién
de los equipos industriales y a su mantenimiento.
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Comentarios

El texto que mas ha influenciado nuestra concepcién sobre la direccién de operaciones es
[07]; desgraciadamente, con los afos ha envejecido notablemente y los autores no han
procedido a ninguna actualizacién.

La visién sobre la gestion de la produccién de la influyente APICS (American Production
and Inventory Control Society) estéa recogida en [04], [06] y [10]. Las tres obras son muy
interesantes, especialmente la Ultima.

La actualizacién de textos clasicos, con inclusiéon de desarrollos recientes, ha proporcionado
[01] y [02], dos textos traducidos que conviene conocer. Asimismo, es muy interesante
el libro escrito por dos profesores de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
de Sevilla, [05].
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