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			–Identificación de la Unidad Formativa:

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF1125: Técnicas de programación en fabricación mecánica. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF1267_3: Técnicas de programación y control de la producción en fabricación mecánica, que forma parte del Certificado de Profesionalidad FMEM0109: Gestión de la producción en fabricación mecánica de la familia profesional Fabricación Mecánica.

			–Presentación de los contenidos:

			La finalidad de esta unidad formativa es enseñar al alumno a establecer la cantidad de piezas o artículos y el momento de su fabricación para obtener los subconjuntos, productos terminados, tratados o transformados del sector de fabricación mecánica en el plazo fijado y con el máximo aprovechamiento de los recursos, a partir de la documentación técnica del proceso y órdenes de fabricación.

			Para ello, se analizará la programación de la producción y la construcción de grafos en fabricación mecánica y la información de proceso y flexibilización de los sistemas de producción. Además, se profundizará en la simulación de producción de fabricación mecánica.

			–Objetivos:

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			∙Analizar la documentación técnica que se emplea en la programación y control de la producción en fabricación mecánica.

			∙Gestionar el desarrollo de un proceso, sus fases, etapas y secuencias.

			∙Realizar una propuesta de fabricación mecánica, la documentación del producto, la disposición y características de los medios de producción.
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			1.1.	Introducción: Historia, conceptos, métodos, modelos y algoritmos

			El término producción se utiliza con frecuencia con diferentes significados. En sentido estricto se aplica a la fabricación de los bienes materiales que precisa la sociedad. Es decir, bienes de consumo como alimentos, vestidos o automóviles, o bien bienes de inversión como máquinas, herramientas o generadores eléctricos.

			No obstante, hay que decir que el término producción también puede aplicarse a los servicios (se habla entonces de servucción) como podrían ser la sanidad, la educación o el comercio.

			En toda empresa pueden distinguirse al menos tres funciones principales: la función comercial, la función administrativa y financiera, y la función de producción.

			La función comercial busca conseguir clientes para los productos o servicios de la empresa.

			La función administrativa y financiera quiere gestionar de forma adecuada las finanzas y recursos económicos de la empresa, que como sabemos se miden siempre en unidades monetarias.

			La función de producción cuyo objeto son las operaciones físicas que se precisan realizar para la transformación de unos materiales iniciales en productos terminados o para la realización de un servicio, existe siempre.

			Lo explicamos, una empresa pública como un ayuntamiento no tendrá una función comercial de búsqueda de clientela ( o al menos no es lo habitual) pero sí que necesitará de una función operativa, de producción para dar servicio a sus ciudadanos.

			La gestión de la producción o de las operaciones, se orienta a la utilización más económica, eficiente, de unos medios (máquinas, espacios, instalaciones o recursos de cualquier tipo) por unos empleados u operarios, con la finalidad de transformar unas materias primas en productos o la realización de un servicio.

			Esta transformación de recursos siempre supone unos costes para la empresa; y ese conjunto de recursos y sus costes asociados lo llamaremos sistema productivo.

			En un sistema productivo es necesario gestionar las entradas en función de las salidas, es decir, los recursos en función de los productos, lo que requiere establecer algún canal de control entre entradas y salidas, es decir un sistema de dirección y control. Si los productos resultan excesivos para la demanda, habrá que reducir los materiales y las horas de trabajo, o si hay productos defectuosos, habrá que mejorar la calidad.

			De forma continua se tiene que evaluar en un sistema productivo los resultados obtenidos, teniendo en cuenta la información del entorno: las necesidades, las limitaciones, las oportunidades y las amenazas.

			Con toda esa información, la dirección de la empresa podrá fijar objetivos y programas de acción para conseguirlos, así como los recursos necesarios (su cantidad y el tipo necesarios).
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			En el gráfico anterior se representa una simplificación de la realidad, pero bastante ajustada a lo que realmente ocurre.

			Dentro del sistema de producción no sólo hay factores que actúan en la entrada y la salida, si no que hay también un conjunto de subsistemas productivos (con sus correspondientes entradas y salidas y sistemas de control): un puesto de trabajo o una línea de producción con una entrada y una salida, constituyen la unidad elemental en la que se puede dividir un sistema productivo.

			Llegados aquí, podemos hacer la pregunta: ¿Cuántos tipos de sistemas productivos se conocen?

			Existen varias clasificaciones posibles, pero aquí utilizaremos la que habla de la existencia de cuatro tipos: producción por proyectos, producción tipo taller, producción en línea y producción de servicios.

			Esta clasificación por su simplicidad nos es útil para centrar el concepto de proceso productivo, que no hemos de circunscribir de forma exclusiva al entorno de las empresas industriales.

			Las empresas de servicios, aquellas que producen “productos” intangibles (que no pueden necesariamente materializarse) también tienen procesos de producción del servicio.

			Producción por proyectos

			Es el tipo de producción característico de la industria mecánica pesada (naval, maquinaria pesada, etc.) así como en las empresas que se dedican a la fabricación de bienes de equipo.

			La característica fundamental de este sistema es que la gestión del sistema gira alrededor de la producción de un producto final único: excavadora, barco, línea de envasado, es decir, de un proyecto.

			Siempre que hay un proceso con una gestión compleja y que tiene un comienzo y un final bien determinados se puede hablar de proyecto.

			El objetivo básico de la gestión de un proyecto es conseguir que éste finalice en el plazo y coste previstos, y para conseguirlo se hace necesario prever las distintas operaciones a realizar, así como los recursos necesario y su plazo de utilización. De esa forma, la gestión del proyecto acaba estableciendo una red de operaciones que deben ser muy bien coordinadas, dada su complejidad. La herramienta típica de gestión de proyectos es la técnica PERT/CPM.

			Hay que decir que en muchas ocasiones, el coste y el plazo de ejecución de un proyecto pueden ser muy sensibles a una buena o mala coordinación, sobre todo cuando el proyecto es de gran complejidad. Es frecuente, incurrir en costes inútiles debido a incidencias o retrasos en operaciones diferentes y alejadas de la ruta principal ( camino crítico) del proyecto. Un seguimiento adecuado permite detectar a tiempo los retrasos y evitar la generación de esos costes.
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			Producción tipo taller

			Es la producción que se realiza en talleres o instalaciones productivas organizados por funciones: corte, soldadura, enderezado, prensas, tornos, fresadores, ajuste, etc., y que en inglés se conoce como job-shop.

			Este sistema lo encontramos en talleres de servicio, como los de reparación (automóviles, maquinaria…) así como en talleres mecánicos que realizan una producción de piezas muy variadas y en series cortas o incluso unitarias.

			La disposición funcional de los puestos de trabajo permite una mejora en la utilización de la maquinarias cuando los procesos son muy variados y la producción no es estable. La contrapartida es que se suele producir colas de espera y en algunos puestos cuellos de botella, lo que acaba provocando grandes stocks en proceso.

			La gestión se orienta a controlar la producción tratando de equilibrar objetivos contradictorios: utilización al máximo de las máquinas y plazos cortos de fabricación. Ello hace necesario establecer claramente reglas de prioridad. A continuación se ilustra este tipo de producción:
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							De posiciones variables, según el proceso y producto a llevar a cabo.
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							Organizados por grupos homogéneos.
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							Largo, por esperas entre puestos de trabajo.

						
					

				
			

			Producción en línea

			Es la que se realiza en un sistema productivo en que los puestos de trabajo o máquinas están dispuestos en el mismo orden que las operaciones a realizar en los productos.

			Este sistema de producción permite que las piezas pasen inmediatamente, una a una o en pequeños lotes, de un puesto a otro. Este hecho produce una reducción del ciclo de producción, ya que si la línea está equilibrada y en ella todo fluye como está previsto, no se generan colas de espera.

			El equilibrado de una línea consiste en determinar el número de puestos de trabajo y su capacidad de conseguir este flujo continuo, a un ritmo de producción determinado, con la mejor utilización posible de cada puesto.

			A efectos prácticos el equilibrado de las líneas de trabajo busca crear flujos continuos de materiales, intentando evitar los cuellos de botella, es decir, etapas en las que el tiempo de procesamiento del material sea demasiado largo, y por lo tanto, acabe retrasando todas las etapas que anteceden a la indicada.

			No obstante, ello es difícil de conseguir, ya que las distintas tareas pueden tener tiempos muy distintos, de forma que será el tiempo más largo el que marque el ritmo global de trabajo, dificultando la buena utilización de todos los puestos.

			Por este motivo este sistema de producción conlleva la peor utilización de las máquinas, pero en compensación, los ciclos de trabajo son más cortos y los stocks en proceso más bajos.

			Aunque pueda parecer paradójico, la conclusión final es que este sistema de producción puede llevar a conseguir productividades más altas debido a la alta especialización de los puestos de trabajo que la componen, por mejor aprovechamiento de los tiempos gestionados por fabricación.

			Es la forma de producción típica de las series largas, como las de la industria de fabricación de los electrodomésticos, del automóvil, de herramientas, etc.
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							Bien definido y estable para cada producto

						
					

					
							
							Puesto de trabajo

						
							
							Organizados de acuerdo al proceso

						
					

					
							
							Ciclo de producción

						
							
							Aproximadamente igual a la suma de los tiempos de cada pieza o lote de trabajo en cada puesto de trabajo.

						
					

					
							
							Gestión

						
							
							Orientada a la mayor productividad y al mantenimiento de las instalaciones.

						
					

				
			

			Producción de servicios

			Es el tipo de producción típica de un hospital, un hotel, una escuela, transporte, etc. Se caracteriza por unos medios y unos servicios que se ofrecen a unos clientes.

			La gestión se orienta a conseguir la máxima utilización posible de los medios disponibles, consiguiendo una calidad razonable que obtenga la satisfacción de los clientes, que suelen estar en estrecho contacto con el sistema de producción.

			El problema típico de este tipo de producción es que la utilización suele mostrar mucha variabilidad, e incluso, estacionalidad. Por este motivo, lo ideal es poder ampliar los medios disponibles de forma puntual para poder atender los picos de demanda. En los últimos tiempos, la ampliación puntual de los recursos se ha llevado a cabo mediante el concepto de outsourcing, o externalización, que consiste en la adquisición temporal de recursos para hacer frente a picos de trabajo.

			La gestión de este sistema productivo intenta de forma crítica la reducción de los costes fijos al mínimo, por lo que es conveniente que la mayor parte de los costes sea variable, de forma que se adapten al nivel de demanda existente.
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							Organización funcional o en línea según el tipo y ritmo de prestación del servicio.

						
					

					
							
							Ciclo de producción

						
							
							Muy variable.

						
					

					
							
							Gestión

						
							
							Orientada a conseguir la utilización óptima de recursos y minimizar los costes fijos, para un determinado nivel de calidad esperado.

						
					

				
			

			Para gestionar todos y cada uno de los sistemas productivos mencionados, las decisiones deben estar orientadas a conseguir la mayor eficacia y/o eficiencia del sistema.

			Explicamos la diferencia: el control de la eficacia sólo mide la salida del sistema (los productos o servicios) pero no su coste. El control de la eficiencia mide el rendimiento, es decir, los resultados comparados con los costes.

			Un sistema de Gestión de la Producción es aquel que debe de encargarse de la optima gestión de los recursos productivos para que, desarrollando las diferentes actividades de los procesos productivos, la empresa y el cliente obtengan valor.

			De hecho y si profundizamos más en este importante concepto del mundo industrial podemos llegar a analizarlo, a dividirlo en grupos de actividades de gestión de características similares lo que pueden esquematizarse en base a los siguientes subsistemas de gestión que explicaremos a continuación, mostrando las actividades que cada uno de ellos incluyen: Subsistema de planificación, Subsistema operativo, Subsistema de control y Subsistema financiero.

			Una sorpresa al ver que hablamos del Subsistema Financiero dentro de actividades de producción. Cualquier actividad de la empresa tiene, indefectiblemente unas implicaciones de tipo económico (“detrás de todo lo que hay en la empresa, hay dinero” dicen algunos), y como además las empresas suelen tener que pedir dinero prestado para funcionar, ello conllevará un endeudamiento (devolver el préstamo más los intereses) lo que conlleva implicaciones de tipo financiero, y de ahí la participación de este subsistema en la Gestión de la Producción.

			Subsistema de planificación

			–Planificación de la capacidad: En este caso el subsistema de planificación trata de realizar una previsión de las necesidades de capacidad de la planta en diferentes horizontes temporales. A partir de dicha previsión, se podrán determinar las inversiones en instalaciones y maquinaria, lo que tiene importantes implicaciones financieras a largo plazo. La disponibilidad financiera de la empresa limitará las previsiones.

			–Previsión de venta: Es la etapa previa a la planificación de la producción, consistiendo en la previsión de la cantidad y tipo de productos que requieren los clientes, en base a determinadas acciones comerciales y estimaciones de datos (pronósticos de demanda).

			–Plan de producción: Existen muchos posibles planes de producción que podrían satisfacer una previsión de la demanda. Aquí se trata de determinar cuál de esos planes es el más conveniente en relación con los costes totales implicados. Este plan determinará las necesidades de personal (fijo y variable) y las necesidades de materiales.

			–Gestión de materiales: Consiste en determinar las necesidades de materiales en relación a la gestión que la empresa hace de sus stocks. Tiene implicaciones financieras relacionadas con la inversión.

			–Ordenación de la producción: Transforma las necesidades anteriores en órdenes de compra y/o fabricación a corto plazo (Programación, en sentido estricto).

			–Programación de la producción: Optimiza los recursos productivos a corto plazo, programando órdenes concretas y definiendo prioridades.

			–Subsistema operativo: Lo forman el conjunto de operaciones de realización de la producción, desde la entrada de materias primas desde los proveedores hasta la salida del producto terminado a los clientes. El seguimiento de estas operaciones nos da la información necesaria para el control de producción.

			–Subsistema de control: Control de producción: Formado por la comparación de las medidas de ejecución de los trabajos con las previsiones realizadas inicialmente (fechas de finalización, tiempos, costes, etc.).

			–Control de stocks: Las entradas y salidas de materias primas y productos terminados se controlan en este subsistema en relación directa a la política de stocks de la empresa.

			–Subsistema financiero: Las tareas necesarias para la ejecución de la producción producen costes y compromisos financieros que hay que atender y conocer con precisión. Este subsistema liga directamente con la contabilidad de la empresa.
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			Llegados a este punto podríamos preguntarnos si todos los subsistemas mencionados tienen la misma importancia para los diferentes sistemas de producción. Y la respuesta es negativa, debido a las características intrínsecas de cada tipo de proceso productivo:

			En la producción por proyectos no tiene relevancia el control de los pedidos dada su escasez, pero es muy importante la ordenación y control de la producción; al igual que ocurre en la producción tipo taller.

			En la producción en línea, cuando se fabrican productos en serie todos los subsistemas tienen importancia, mientras que si el proceso es en línea continua (fabricación de papel, cemento, etc.) las funciones más importantes son las que se relacionan con el largo plazo (capacidad, previsiones de ventas, plan de producción).

			Para finalizar, en la prestación de servicios, tiene gran importancia la planificación de la capacidad y el control de los pedidos.
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			Antes de continuar profundizando en los aspectos concretos de la programación de la producción mostramos a continuación un ejemplo simplificado pero significativo de la información que se deriva del subsistema de planificación:

			La empresa ZORTI es una empresa que diseña y fabrica sistemas electrónicos de control automático utilizados en equipos industriales de acondicionamiento de aire y calderas. Suministra dos modelos de su sistema:

			P1: el más utilizado y del que se venden 1000 unidades anuales.

			P2: el más complejo y del que se esperan vender 240 unidades anuales.

			Estos productos, además, tienen una fuerte estacionalidad en sus ventas, con un aumento en su demanda en los meses de primavera.
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			S1 y S2 son subconjuntos electrónicos que se montan en la fábrica y están formados por tarjetas (C1 y C2) y un alimentador (C3). C1, C2 y C3 son suministrados por otra empresa, con los siguientes costes de compra:

			C1: 250 €

			C2: 400 €

			C3: 50 €

			S3 es el conjunto mecánico, igual para los dos modelos y compuesto por:

			∙2 conjuntos C4 de chapa y con coste 140€/unidad.

			∙1 paquete C5 de elementos de unión, con coste 40€/unidad.

			El producto P2 incorpora en el montaje final un elemento especial C6 cuyo coste es de 100 €.

			Los tiempos estándar asignados a los montajes de los subconjuntos son:

			S1: 2 horas

			S2: 2,40 horas

			S3: 1,50 horas

			Y para el montaje y ensamblado final:

			P1: 2,80 horas

			P2: 3, 00 horas

			El coste estándar de la hora-tipo se ha fijado en: 24,50 € /hora-tipo.

			Con estos datos podemos calcular el coste estándar de los productos y conocer su margen, sabiendo los precios de venta :

			P1: 950 €

			P2: 1280 €

			Los resultados que se obtendrían se resumen a continuación:
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							2

						
							
							
							140.00
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							1

						
							
							
							40.00

						
							
							
							
					

					
							
							Coste hora-tipo

						
							
							24,50

						
							
					

				
			

			Hecha esta introducción que puede parecer algo extensa, pero estrictamente necesaria, ya que nos ha servido para orientarnos en las líneas generales del tema de estudio, ya podemos concretar el complejo proceso de programación de la producción.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Década

						
							
							Conceptos

						
							
							Instrumentos

						
					

					
							
							1910

						
							
							Principios de administración científica de la producción (Taylor)

							Línea móvil de montaje (Ford)

							Tamaño del lote económico (Harris)

						
							
							Estudios de tiempos.

							Estudios de movimientos.

							Gráficos de programación de actividades.

							Cálculo de tamaño de lote económico para el control de inventarios.

						
					

					
							
							1930

						
							
							Control de Calidad

							Motivación de los trabajadores

						
							
							Muestreo para el control estadístico de procesos.

							Muestreo de actividades para el análisis del trabajo

						
					

					
							
							1940

						
							
							Equipos multidisciplinarios para resolver problemas complejos

						
							
							Método Simplex de programación lineal

						
					

					
							
							1950-1960

						
							
							Desarrollo de herramientas para la investigación operativa

						
							
							Simulaciones de colas de espera, toma de decisiones, programación de proyectos (PERT y CPM)

						
					

					
							
							1970

						
							
							Utilización de computadoras en el ámbito empresarial

							Productividad y calidad de los servicios

						
							
							Programación del taller, control de inventarios, MRP, producción en masa en el sector servicios

						
					

					
							
							1980

						
							
							Paradigma de la estrategia de producción.

							Producción esbelta (lean) JIT

						
							
							La producción como forma de competitividad.

							Herramientas Lean (Kanban, poka-yoke).

							CAD/CAM

						
					

					
							
							1990

						
							
							Gestión de la Calidad Total

							Gestión de la cadena de suministro

							Reingeniería de procesos

						
							
							Mejora continua

							Normas ISO

							Internet, SAP r/3

						
					

					
							
							2000

						
							
							Comercio electrónico

						
							
							Tecnología de la información para mejorar la productividad de los servicios.

						
					

				
			

			Abordar los orígenes de las técnicas de programación de la producción o en sentido más amplio de la organización industrial, requeriría viajar en el tiempo hasta la Revolución Industrial, para ver cómo empieza a organizarse la industria con el objetivo de ganar en productividad.

			Para ahorrar al alumno todo ese desarrollo histórico, pero no perder de vista nuestros orígenes, se ha presentado en la página anterior una tabla que resume la historia de la gestión de la producción mostrando los hitos más relevantes del último siglo.

			La necesidad de programar la producción está relacionada con los requerimientos de planificar y controlar todos los aspectos de la producción, incluyendo la administración de materiales, la asignación de cargas de trabajo a la maquinaria y al personal, así como la coordinación de proveedores y clientes, especialmente aquellos que consideremos clave.

			Obviamente este es un proceso dinámico, ya que cambia con el tiempo y responde de manera distinta a los diferentes mercados a los que hay que atender, y a diferentes estrategias de empresa. Visto esto, ya podemos intuir la importancia que para las empresas tiene el buen desempeño de un sistema de planificación y control de la producción, como uno de los fundamentos de éxito de las empresas.

			Si por algo se caracteriza un sistema de planificación y control de la producción (SPCP) es porque se desarrolla en nuestros días en un entorno de cambio continuo y dentro de un ambiente de fuerte competitividad. Los cambios van desde los de tipo tecnológico hasta los políticos y estratégicos, pasando por los culturales y sociales. Podemos definir tres ámbitos clave de influencia en todo SPCP: el grado de internacionalización, el rol de cliente en el sistema y el creciente uso de las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC).

			Internacionalización

			El incremento de la internacionalización en la producción es un proceso que se inició en la década de los años 80 del siglo XX y que continúa de forma constante hasta nuestros días.

			El crecimiento de los mercados internacionales, tanto en oferta como demanda, ha tenido un gran impacto en el diseño y funcionamiento de los sistemas SPCP en todo el mundo. No sólo las grandes compañías, sino también las pequeñas tienen clientes en todo el mundo, contando muchas de ellas con proveedores y clientes extranjeros.

			De cara al futuro, las perspectivas de creación y fortalecimiento de mercados internacionales son de seguir creciendo; no olvidemos que España está dentro del Mercado Común Europeo. Mercado que amplía las fuentes de demanda y las localizaciones de los proveedores para empresas de cualquier tamaño.

			La internacionalización ha dado pie a una forma nueva de empresa. Utilizando una expresión de la década de 1980: “la corporación hueca”, que cada vez más ha ganado en significado.

			Su concepto original tiene que ver con una empresa de poca actividad productiva y que se enfocaba al diseño y marketing de productos. Pero en nuestros días ya se trata de empresas que han externalizado su producción, creándose toda una red de empresas manufactureras alrededor del mundo que soporta a la empresa “madre”.

			Los SPCP que han de soportar estos sistemas empresariales son mucho más complejos que aquellos necesarios en empresas tradicionales. Además, estos sistemas han de aportar grandes niveles de flexibilidad para incrementar la producción y entregar nuevos productos al mercado en tiempos cada vez más cortos, con el fin de responder a las necesidades cambiantes de éste.

			La gran crítica que se hace a este tipo de estructuras empresariales se deriva del hecho de que en ocasiones no está clara su vocación industrial, sino que parece existir simplemente una focalización estrictamente financiera, casi de especulación, dada la relativa facilidad que tienen para aparecer y desaparecer de los países en los que se implantan.

			Ha surgido el concepto de “compatibilidad de conexión”, en referencia a la habilidad de conectarse con un fabricante asiático para el ensamblaje de un componente concreto de cierto producto y a la vez, ser capaz de trasladar dicha capacidad a otro punto del planeta, cuando las cantidades demandadas cambien o los requerimientos cambien.

			Estos requerimientos cambiantes en estas colaboraciones internacionales han dado un nuevo significado a la expresión “cadenas o redes de suministro”. Al surgir las oportunidades y cambiar las condiciones, los miembros de una red de suministros específica cambiarán en plazos impredecibles.

			En ocasiones, una empresa será tanto cliente como proveedor de otra, en tanto suministra a sus competidores y clientes. Estas redes cambiantes han dado origen a una necesidad muy especial de tener SPCP que sean transferibles, internacionales, transparentes y efectivos.

			El papel del cliente

			Desde hace décadas las necesidades de los mercados no han dejado de crecer: tener inventarios menores, respuesta a clientes más rápidas y bajos costes de intercambio han sido requerimientos incesantes.

			Una manera de ver estos requerimientos es pensar en términos de FLEXIBILIDAD tanto del producto como del proceso.

			Una creciente necesidad de fabricar en masa productos a medida implica la flexibilidad para producir variedad de productos y cumplir demandas cada vez mayores de los clientes, así como la flexibilidad de los procesos para cumplir cualquier necesidad en volumen que se pida.

			Al aumentar la capacidad tecnológica para producir una variedad mayor de productos con los procesos, la necesidad de gestionar flujos necesarios de material para reforzar esta flexibilidad también aumenta.

			La exigencia de mayor individualización de los productos por parte de los clientes, requiere que los procesos se hagan más flexibles. Pero no olvidemos que esta flexibilidad necesita un grado de responsabilidad por parte de nuestro SPCP de forma que pueda trabajar con una variedad cada vez mayor de materiales, capacidades y requerimientos.

			Por ello, será fundamental la coordinación entre los actores del lado de la oferta y del lado de la demanda, es decir, se necesita “compatibilidad operativa”: la capacidad de reconocer cambios en las preferencias del consumidor y trasladarlas a lo largo de la cadena de suministros como forma de responder a las exigencias de los clientes.

			Y además, estos cambios deben implantarse sin inventarios para responder de forma efectiva a los mercados globales. La dispersión geográfica crea una complejidad adicional y es un factor añadido de vital importancia en el SPCP.

			Uso creciente de las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC)

			Una forma de responder a la necesidad global de coordinación y comunicación ha sido el rápido despliegue de las nuevas tecnologías, y en especial, de los sistemas de planificación de recursos de la empresa (ERP: Enterprise Resource Planning).

			Éstas han actuado reconociendo la necesidad de usar definiciones comunes de datos, procedimientos compatibles para el uso de la información, de comunicación efectiva dentro y fuera de las empresas, y un medio común para desempeñar la multitud de tareas de una empresa.

			Estos grandes sistemas de información (ERP) se han construido sobre una base de datos común, permitiendo unir unidades funcionales muy diferentes, geográficamente lejanas y culturalmente diferentes en un sistema estandarizado.

			El objetivo de estos sistemas es entregar datos y procedimientos comunes disponibles en tiempo real para la toda coordinada de decisiones en empresas globalizadas pero geográficamente dispersas.

			El objetivo de un SPCP es gestionar con eficiencia el flujo de materiales, la utilización del personal y de los equipos y de las instalaciones, así como el de responder a los requerimientos de los clientes utilizando la capacidad de los proveedores y de las instalaciones internas y/o externas para cumplir las demandas de los clientes.

			Para conseguir este objetivo, también se requieren de algunas actividades secundarias que implican la adquisición de información de los clientes sobre las necesidades del producto y facilitarles información sobre fechas de entrega y la situación del producto a lo largo del proceso.

			Los SPCP dan apoyo para que las decisiones que se tomen y las operaciones que se gestionan, transcurran de la mejor forma posible. A la vez, permiten obtener información, que debería ser lo más rigurosa posible, para que los responsables de producción tengan claros sus objetivos, al mismo tiempo que conocer el grado de cumplimiento de éstos.

			No olvidemos, que en el mundo empresarial, y en concreto en el industrial, es imprescindible objetivar al máximo las situaciones; por ese motivo debe de contarse con sistemas de cuantificación de las variables críticas del proceso que permitan saber si lo estamos haciendo bien, o no, y en qué grado.

			Importante [image: ]

			El Sistema de Planificación y Control de la Producción es el que permite conocer el grado de buena gestión de los recursos productivos de la empresa.

			[image: ]

			Actividades de soporte al SPCP

			Estas actividades se realizan en tres horizontes de tiempo: largo, medio y corto plazo.

			A largo plazo, el sistema es responsable de suministrar la información para tomar decisiones sobre la cantidad apropiada de capacidad (equipo, edificio, proveedores, etc.) para cumplir con las demandas del mercado en un futuro.

			La planificación a largo plazo es necesaria para que la empresa disponga de la mezcla adecuada de capacidades de recursos humanos, tecnología y localizaciones geográficas para cubrir sus necesidades futuras. En el caso de la planificación de la red de suministros, deberá incluir además las planificaciones de capacidad para los proveedores clave.

			A medio plazo, el SPCP debe equilibrar la oferta y la demanda tanto en cantidades de productos a producir como en referencias a fabricar. Aunque ello también se tiene que cumplir en el largo plazo. A medio plazo el objetivo se tiene que centrar en suministrar la cantidad exacta de materiales y la capacidad adecuada de producción para cumplir las necesidades de los clientes.

			Ello implicará que las cantidades adecuadas de materiales lleguen en el momento y lugar correctos para que la fabricación y la distribución de productos se sostenga y no se vea paralizada. También habrá que mantener los niveles adecuados de inventarios de materia prima, productos en proceso y productos terminados.

			De forma paralela, se deberá transmitir a los clientes la información sobre los plazos esperados de entrega y comunicar a los proveedores las cantidades y plazos de entrega adecuados para todas las referencias de los materiales que suministran.

			Planificar la capacidad a medio plazo puede necesitar concretar los niveles necesarios de contratación de personal, las posibilidades de realizar horas extras, las necesidades de subcontratación y cualquier otro requerimiento de soporte.

			En el corto plazo, la programación detallada de los recursos se necesita para cumplir con las necesidades de producción.

			Ello implica tiempo, personal, material, equipo y/o instalación. La clave para esta actividad es que el personal realice las tareas correctamente. En este horizonte de trabajo, el SPCP debe rastrear el uso de los recursos y la ejecución de resultados para informar sobre consumo de materiales, uso de la mano de obra (en especial la mano de obra directa), uso de los equipos, la finalización de las órdenes de fabricación, así como de los pedidos de los clientes.

			Ante cualquier alteración sobre lo previsto inicialmente: cambio de opinión de los clientes, productos no conformes y o cualquier otro cambio, el SPCP debe suministrar información a los responsables sobre lo que ha sucedido, y en base a ello, poder diseñar soluciones a los problemas acaecidos.

			Gestionar de forma efectiva los procesos de producción requiere de disponer de un conjunto de indicadores de desempeño de producción, que servirán para conocer el grado de cumplimiento de todo aquello que habíamos programado: resultados de producción, grado de utilización de los equipos, costes asociados a las operaciones, departamentos, procesos y productos, utilización de mano de obra y avance de los proyectos.

			Costes y Beneficios de un SPCP

			Los costes iniciales de implantación de un SPCP son importantes. Además, los costes de funcionamiento también lo son, al menos en las grandes empresas, en las que se requiere de un gran número de profesionales altamente cualificados para obtener el máximo rendimiento del sistema.

			Por este motivo, una inadecuada implantación de estos sistemas o un mal funcionamiento pueden provocar el caos en las empresas poniéndolas en serias dificultades.

			Por otra parte, muchas empresas han logrado beneficios sustanciales en sus inversiones en SPCP:

			∙Nivel de inventario en procesos bien controlado y flujos de operación uniformes.

			∙Tiempos de entrega muy cortos y consistentes en la mayoría de referencias.

			∙Producción eficiente con lotes de tamaños tan pequeños como de una pieza.

			∙Productividad laboral elevada que disminuye los costes con respecto a la competencia.

			∙Reducción de costes indirectos de producción y distribución.

			∙Reducción de tiempos de proceso, lo que permite ser más flexible a las peticiones de los clientes.

			∙Preparación anticipada de inventarios respecto a la previsión de ventas, mejorando el servicio.

			∙Reducción importante de costes de distribución y de acumulación de obsoletos en inventario.

			∙Mejora de las relaciones con los clientes, debido al incremento de fiabilidad de las entregas.

			∙Capacidad de incorporar modificaciones y conceptos innovadores en productos y procesos tanto en velocidad como en frecuencia.

			En la siguiente figura se muestra el esquema básico de funcionamiento de un SPCP que serviría para planificar y controlar las operaciones de producción de una empresa.

			[image: ]

			La figura se divide en tres zonas: zona verde, zona naranja y zona azul.

			–Zona verde

			La zona verde corresponde a las actividades y sistemas para el establecimiento general de la dirección.

			Esta zona fija la dirección global de la compañía en cuanto a planificación y control de la producción. La gestión de la demanda conlleva la previsión de la demanda de clientes/productos finales, entradas de pedidos, lanzamiento de órdenes, adecuación de la demanda a los diferentes centros productivos (o secciones si se trata de una sola empresa).

			En esencia coordina todas las actividades del negocio comparando todas las demandas de los clientes frente a las capacidades de producción de nuestra empresa.

			La planificación de Ventas y Operaciones equilibra los planes de Ventas con los recursos disponibles en producción. En su versión más detallada se le denomina Plan Maestro de Producción (PMP) y contiene qué artículos finales y qué opciones de productos se fabricarán en el futuro.

			–Zona naranja

			La zona naranja corresponde a la planificación detallada de materiales y capacidad, lo que implica el cálculo de necesidades de todas las partes y componentes que intervienen en la producción de los diferentes productos finales.

			Para ello se utiliza un algoritmo de cálculo denominado MRP (Material Requirements Planning) que calcula los programas de producción período a período para todas las partes del producto final, componentes, subconjuntos, conjuntos y materias primas que se necesitan en la producción. De esa forma se puede conocer las planificaciones de materiales necesarios para calcular las necesidades de mano de obra e instalaciones para producir todos los componentes de un producto.

			–Zona azul

			La zona azul muestra las actividades de ejecución del SPCP. Aquí interviene de forma especial el tipo de productos fabricados y el tipo de procesos utilizados en su manufactura. Unas empresas que fabriquen gran variedad de productos y que utilicen miles de partes tenderán a agrupar todo el equipo de similares características en un único centro de trabajo. Por otro lado, habrá otras empresas que agruparán diferentes tipos de equipos que produzcan partes similares en centros de trabajo llamados células de producción.

			Además, el sistema SPCP deberá suministrar a los proveedores información actualizada sobre el sistema productivo de la compañía, para que éstos adapten los suyos propios a los requerimientos de cada momento.

			Cuando se utilizan sistemas MRP, la ejecución de planes detallados de los materiales y la capacidad deben incluir una programación precisa de máquinas y centros de trabajo.

			Esta programación deberá reflejar tareas rutinarias, como el inicio y finalización de órdenes de trabajo, así como cualquier condición problemática, como averías y absentismo laboral. Estos programas suelen estar disponibles en tiempo real en las bases de datos del sistema informático de la empresa.

			Los datos en tiempo real son particularmente importantes en fábricas con procesos complejos de fabricación y/o clientes que exigen sensibilidad a los cambios de volumen, diseño y programas de entrega.

			Importante [image: ]

			Los sistemas de programación y control de la producción son imprescindibles para la buena gestión y uso de los recursos que intervienen en los sistemas productivos, independientemente del tipo que sean. En todo caso, más necesarios cuanto más complejos sean éstos. Su labor es de coordinación entre diversos departamentos que están relacionados con el transporte y/o transformación de materiales y recursos en productos acabados, disponibles para ser utilizados por los clientes para satisfacer sus necesidades.

			[image: ]
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			1.2.	Planificación estratégica

			Se entiende por Planificación Estratégica, el proceso que la alta gerencia utiliza para establecer la dirección de una empresa en el horizonte temporal del largo plazo.

			Para poderla llevar a cabo se necesita desarrollar cuatro actividades por etapas:

			–Evaluación de la situación

			En esta etapa se trata de realizar un análisis exhaustivo del entorno de la organización y de la organización misma. Con este análisis se encontrarán de forma externa e interna aspectos que jugarán a favor y en contra de la organización. Es el conocido como Análisis DAFO, es decir, de búsqueda de las:

			∙Debilidades

			∙Amenazas

			∙Fortalezas

			∙Oportunidades

			Este sencillo, a la vez que potente método de diagnóstico quiere detectar factores a favor y en contra de la empresa, a la vez que internos y externos, es decir, sobre los que la empresa puede decidir (internos) o sobre los que la empresa no tiene poder de decisión, pero está sometida a su influencia.

			De forma que Debilidades y Fortalezas corresponden a factores internos a la empresa, mientras que Amenazas y Oportunidades corresponden a factores externos, y evidentemente unos juegan directamente a favor y otros directamente en contra de la organización.
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			Esta valoración de factores positivos y negativos permitirá establecer las mejores estrategias para cambiar lo negativo y mantener e incluso mejorar lo positivo.

			Según este modelo la empresa está sometida a un equilibrio de tensiones a favor y en contra, que una buena dirección debe ser capaz de dirigir o sobrellevar, intentando aprovechar las situaciones difíciles para hacer de ellas una oportunidad de negocio.

			–Misión de la empresa

			Se trata de realizar una declaración del objetivo u objetivos fundamentales de la empresa y que sobre todo tiene que dar respuesta a la siguiente pregunta: ¿En qué negocio estamos? Y más importante: ¿Quién queremos ser en ese negocio?

			De esta forma se focaliza, se orienta a la alta dirección con el objetivo de definir políticas y desempeño de toda la organización. La misión debe ser sensible y tener en cuenta las fuerzas del entorno a la vez que encargarse de satisfacer al máximo las necesidades de los clientes.

			–Objetivos de empresa

			Se trata de declarar los objetivos a conseguir de forma prioritaria y en el horizonte del largo plazo. Por ejemplo, especificando los objetivos de ventas, de posición de la empresa en el mercado como fabricante mecánico especializado en un segmento concreto del sector.

			Sobre ellos podrán construirse las diferentes estrategias de empresa, y entre ellas y de forma fundamental, la estrategia de Operaciones.

			–Estrategias Organizacionales

			Se definen acciones concretas en el largo plazo, orientadas a conseguir alcanzar la Misión de la empresa. Tienen que fundamentarse en :

			∙Todos los cambios que puedan darse en los mercados hacia los que se orienta y en los que se va a trabajar.

			∙Todos los cambios en los tipos de productos o servicios que se van a ofertar.

			De forma general las organizaciones llevarán a cabo estrategias de crecimiento o de consolidación.

			En las estrategias de crecimiento la empresa buscará incrementar su penetración en el mercado, reorientando sus productos hacia mercados diferentes, para hacer frente a la competencia satisfaciendo al máximo las necesidades de los clientes. Expandir los productos en nuevos mercados, normalmente extranjeros. Y por último, diversificar la cartera de productos y de esa forma generar, un crecimiento lo más continuado posible.

			En las estrategias de consolidación, se busca sobre todo mantener los objetivos de crecimiento conseguidos y que fundamentalmente se traducen en mantener y consolidar la cuota de mercado, es decir, el porcentaje de presencia y relevancia de nuestra empresa y productos en el mercado objetivo.

			Para poderlo conseguir podemos llevar a cabo cuatro acciones o estrategias de consolidación, que explicamos seguidamente:

			En primer lugar adoptando una estrategia de “despojo”, que consiste en vender un negocio o una línea de productos a otra empresa, de esta forma se reconoce tener una debilidad y por lo tanto una incoherencia entre la misión y la realidad. Con ello se liberarán recursos bloqueados, y con su liberación podremos conseguir los objetivos últimos de la empresa.

			En segundo lugar, podemos adoptar una estrategia tipo “Cosecha” en la que los negocios o líneas de productos permanecen, aunque tengan poca oportunidad de crecimiento. Cualquier beneficio generado suma al beneficio general.

			En tercer lugar, podríamos realizar una estrategia de “Poda”, eliminando parte del conjunto de referencias que se ofertan, simplificando el catálogo.

			Y en cuarto lugar, la estrategia de “Atrincheramiento” en la que la empresa continúa ofertando los mismos productos, pero cambiando algunos mercados y apostando por mercados más fuertes.

			Seleccionar una estrategia organizacional no es una tarea nada fácil, al contrario, tiene su complejidad, ya que sus consecuencias pueden ser de éxito o de fracaso generalizado para la empresa.

			Esta es la planificación estratégica desde el punto de vista más general de la empresa, ahora necesitamos saber cómo todo esto se traduce desde el punto de vista de planificación de la producción.

			Esencialmente se trata de planificar de forma estratégica tanto las ventas como las operaciones de la empresa, creando lo que se conoce como Plan de Ventas y Operaciones (PVO).

			La planificación de ventas y operaciones suministra las conexiones clave de comunicación para que la alta dirección coordine las diversas actividades de planificación estratégica del negocio.

			Desde el punto de vista productivo, el PVO suministra la base que permitirá enfocar los recursos detallados de producción para lograr los objetivos estratégicos de la compañía. En base al PVO se podrá desarrollar el Plan Maestro de Producción y las consiguientes planificaciones y programas.

			Para su elaboración se tienen que tener en cuenta cuatro factores fundamentales: la demanda, la oferta, el volumen y la mezcla.

			Consideremos en primer lugar el equilibrio entre oferta y demanda. Cuando la demanda excede a la oferta, el servicio al cliente se acaba resintiendo ya que la producción no puede suministrar el volumen de productos requerido por el mercado.

			Los costes se incrementan debido a la necesidad de dedicar recursos extraordinarios, incluso las prisas pueden repercutir en los niveles de calidad de los productos. Ello sin duda terminará resintiendo el negocio.

			De la misma forma, cuando la oferta excede a la demanda, el negocio también se acaba resintiendo, ya que los inventarios de materiales se incrementan en exceso, en algún momento hay que decidir paralizar la producción y ello inevitablemente supondrá despedir parte del personal.

			La clave está, por lo tanto, en intentar mantener un equilibrio entre la demanda y la oferta.

			Los otros dos factores fundamentales de este nivel de planificación son el volumen y la mezcla. El volumen tiene que ver con las cantidades a fabricar y las tasas de producción a mantener para cada familia de productos, mientras que con el concepto mezcla, al detalle de qué productos individuales fabricar, en qué secuencia y para qué pedidos (en inglés, production - mix).

			Estas consideraciones deben realizarse para plazos superiores a un año, ya que estamos en una visión a largo plazo de la producción y de todos los recursos implicados y, en todo caso, deben enfocarse a responder preguntas del tipo:

			∙¿Podemos expandir nuestro negocio con los recursos disponibles actuales? Instalaciones, personal, etc.

			∙¿Hay que adquirir nuevos equipos, instalaciones, organizar nuevos turnos?

			∙¿Podemos ser más eficientes mediante una mejor programación de las operaciones?

			∙¿Cuáles deben ser los niveles de inventario de la empresa?; ¿de cuántos proveedores diferentes necesitamos disponer stocks para garantizar los suministros de materiales?

			∙¿Cuáles han de ser nuestros ratios de productividad y valores de costes para conseguir los objetivos.

			1.3.	Plan de producción agregada

			Bajo el concepto de planificación agregada se engloban varias ideas importantes del ámbito de la gestión de la producción que tienen como objetivo principal dar una visión de la globalidad de los recursos, capacidades y cargas de trabajo de las operaciones de una empresa.

			Esta visión general, desde la distancia o la globalidad de las cifras o agregada (y de ahí su nombre), pretende dar idea a la dirección de la empresa del volumen general de entradas y salidas y de los factores que necesitará para llevar a cabo sus objetivos en el medio y largo plazo.

			En el caso del ámbito comercial estamos muy acostumbrados a escuchar objetivos de, por ejemplo: Facturación Anual, “la empresa quiere facturar 3 Millones de Euros en este año”. Para que esta empresa pueda facturar esta cantidad necesitará también de forma general, que se calculen los recursos: materiales, mano de obra directa, inversión en maquinaria, que serán necesarios para cumplir con el objetivo comercial del ejemplo. En nuestro caso, supongamos que necesitaremos mover un presupuesto de producción de 1,5 millones de Euros, lo que supondrá mantener una plantilla de 20 operarios, compra de materiales por una cantidad equivalente a 1000 Toneladas y una inversión en maquinaria por valor de 200000 Euros”.

			Estos datos finales serían la conclusión de la Planificación Agregada, pero ésta es algo más que unas cifras finales, ya que aunque no detalla hasta el nivel del corto plazo la utilización de capacidades y la carga de trabajo, sí que detallará por ejemplo por meses o por años, la evolución en la utilización de los recursos productivos.

			Dentro de esta visión global que nos proporciona la Planificación Agregada encontramos que ésta nos da:

			–Una estructura general y lógica útil para cuantificar las ventas y la producción.

			–Una forma de pronosticar la demanda para el período que deba cubrir la Planificación Agregada.

			–Un método de cálculo de costes y de ayuda a su gestión.

			–Un modelo que combinando pronósticos y costes, sea de utilidad para la toma de decisiones a nivel de programación y dentro del período planificado.

			Para poder llevar a cabo todo este trabajo con éxito, se necesita seguir una secuencia de 4 fases sencillas y de fácil comprensión que enunciamos a continuación:

			1.	Fijación de objetivos

			Estos deben focalizarse en la satisfacción de la demanda dentro de las restricciones que la empresa tiene en cuanto a recursos disponibles y siempre al menor coste o coste óptimo.

			2.	Fijación de las metas y etapas a seguir para la consecución de los objetivos

			Se trata de enunciar acciones concretas, como por ejemplo: contratar 2 operarios más para reforzar el turno de tarde, o modificar el torno de la sección 2 para que pueda admitir trabajos sobre la referencia X27.
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