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			Identificación de la Unidad Formativa:

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF1126: Control de la producción 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 controlar que la producción se ajusta a los objetivos de la producción, proponiendo medidas correctoras cuando existan desviaciones.

			Para ello, se analizará la programación y producción ajustada en fabricación mecánica, la programación de proyectos y planificación de las necesidades en fabricación mecánica y se profundizará en el control de la producción en fabricación mecánica.

			Objetivos:

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			–Realizar el control de la producción analizando y caracterizando modelos en fabricación mecánica.

			–Elaborar el programa de fabricación mecánica de un producto seriado, partiendo del proceso, las especificaciones técnicas del producto y plazo de entrega.

			–Planificar un encargo de fabricación mecánica, la documentación del producto, cantidad, plazo de entrega, coste, proceso de fabricación, estudio de tiempos, disposición de los medios de producción, calendario laboral, incidencias de la mano de obra, tiempo para el mantenimiento y suministro de materias de producción.
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			1.1.	Producción con limitaciones de stocks, producción regular y extraordinaria, producción por lotes

			En nuestros días se habla constantemente de una producción sin stocks o con “stock cero”, pero inevitablemente siempre acaba habiendo stocks en los almacenes de la empresa.

			Todavía las empresas no son lo suficientemente ágiles, flexibles y eficientes como para poder conseguir sistemas productivos que permitan fabricar sólo aquello que piden los clientes. Si lo consiguieran podríamos llegar a decir que estaríamos delante de sistemas productivos que han alcanzado la “perfección”.

			Para que ello pudiera conseguirse, las empresas industriales deberían tener procesos perfectos, concepto que por otra parte está definido desde los sistemas de producción ajustada, también conocidos como Lean Manufacturing.

			Este término se traduce como Producción Ajustada o Producción Magra (magro, significa sin grasa, sin desperdicio).

			Los procesos productivos perfectos se definen desde la visión Lean Manufacturing como aquellos que cumplen con las siguientes cinco características que permitirían conseguir un flujo de materiales y de trabajo en el que nada falla y todo está perfectamente coordinado:

			–Valioso: sin desperdicio, todo aporta valor a la empresa o, al menos lo mantiene no mermándolo.

			–Capaz: los procesos productivos tienen la capacidad de producir en cada momento aquello que se requiere por parte de los clientes.

			–Adecuado: el flujo de materiales a lo largo del proceso es continuo sin paradas, ni esperas, ni acumulaciones; todo fluye adecuadamente desde la entrada de materias primas hasta la salida del producto finalizado.

			–Disponible: en cualquier momento puede utilizarse y se dispone de la instalación y maquinaria adecuadas para llevar a cabo las distintas etapas del proceso productivo.

			–Flexible: se puede producir el producto solicitado, con la calidad requerida, en la cantidad demandada y puesta en el lugar solicitado por el cliente.
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			Aquellos procesos que cumplan con estas cinco cualidades pueden ser considerados procesos perfectos. Obviamente, este concepto es un ideal a conseguir, pero que tiene la utilidad de promover la mejora continua de nuestra gestión industrial, y en general, de toda la empresa.

			En base a este concepto de Proceso Perfecto, los expertos en Lean Manufacturing diseñaron toda una serie de herramientas y técnicas cuyo objetivo es acercar los procesos reales a ese ideal perseguido por el Proceso Perfecto y que se traduce en las cinco características anteriormente enunciadas: Capaz, Valioso, Adecuado, Disponible y Flexible.

			Una de las consecuencias de que existieran procesos perfectos sería la inexistencia de inventarios de materiales, de stocks. O en todo caso su drástica reducción a la mínima expresión: si se logra un perfecto equilibrio entre oferta y demanda, en las empresas sólo tendría que haber aquellos materiales que van a ser inmediatamente utilizados en los procesos de producción. De hecho los stocks pueden ser considerados como una medida que nos permite calibrar cómo de alejados están nuestros procesos reales de los procesos que hemos definido como perfectos.

			En la industria, la producción es inconcebible sin stocks y por lo tanto nuestra producción los necesita aunque hemos de intentar trabajar con la menor cantidad posible de ellos, ya que aunque los necesitamos (no somos perfectos) estos stocks producen incrementos de costes de gran importancia dentro de la empresa.

			Los stocks cumplen dos grandes funciones: por un lado la no coincidencia en el espacio y el tiempo de la producción y el consumo; y por otro lado, la incertidumbre de las variables con las que tiene que trabajar la empresa.
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			Comentamos cada una de estas funciones:

			La no coincidencia de la producción y el consumo

			No es posible producir instantáneamente y cuando la demanda lo requiere a unos costes aceptables. A nivel de fabricación, la función esencial de los stocks es la de regular la producción para permitir una utilización económicamente satisfactoria de los recursos productivos en forma de hombres y máquinas.

			La importancia de ciertos tiempos de lanzamiento de productos juega a favor de una fabricación por lotes de varias unidades de una referencia para aprovechar las economías de escala, lo que por otro lado se ve en parte contrarrestado por un coste de posesión del stock . Ello acaba requiriendo buscar el equilibrio entre ambas posturas.

			También encontramos que una demanda fuertemente estacionaria nos lleva a la formación de stocks para rebajar la carga de trabajo y evitar el sobredimensionamiento del sistema productivo. Necesitaríamos fábricas que se agrandaran y se encogieran según las necesidades de la demanda.

			La incertidumbre

			Además de lo expuesto anteriormente, los productos están sometidos a variaciones de precio así como a acumulaciones y liberaciones de stocks por especuladores. Por otro lado, conseguir ciertos materiales requiere de plazos que a veces son lo suficientemente largos como para obligar a tener un stock suficiente de material para cubrir el plazo de aprovisionamiento. Idea que en ocasiones está asociada a la existencia de stocks de seguridad.

			Cuando buscamos definir nuestra política de producción, es decir, la forma en la que produciremos teniendo en cuenta todo lo expuesto hasta aquí lo hacemos de dos formas diferentes: podemos producir contra inventarios y dedicaremos esfuerzos a gestionar éste convenientemente, o bien produciremos dando importancia a nuestra capacidad que intentaremos flexibilizar para adaptarla a las necesidades.

			Hablamos de producción con limitaciones de stocks cuando partiendo de información sobre la demanda debemos producir sin sobrepasar determinados niveles de stock.

			Denominamos producción regular, cuando fabricamos cantidades regulares, uniformes, constantes de piezas para un período de tiempo determinado. De forma que cuando la necesidad de demanda así lo solicite deberemos fabricar cantidades extraordinarias de piezas para hacerle frente, producción extraordinaria.

			Ocultación de problemas internos

			Es la función más perversa de todas, y la menos reconocida. Pero quienes han trabajado en la industria saben que hay una parte de razón en ello.

			¿Quién no ha oído decir alguna vez: “necesitamos tener un colchón de stock? Ese “colchón” es el que nos salva de las incidencias que se producen en los procesos porque no los tenemos bajo control.
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			Hablamos de una producción por lotes cuando encontramos procesos productivos en los que por necesidades de tipo tecnológico hemos de fabricar cantidades fijas de un número determinado de piezas. No es una forma de producción que ayuda a nivelar stocks gestionando la capacidad, ya que al ser fijo el mínimo de unidades a fabricar, prácticamente siempre nos quedarán unidades de la referencia fabricada en el almacén; salvo que pactemos con nuestros clientes la coincidencia entre nuestro tamaño de lote y su tamaño de lote de compra.

			Por otro lado, este tipo de producción tiene también aspectos interesantes, sobre todo cuando los costes asociados a los cambios de producción son elevados, motivo por el que nos interesará trabajar por lotes del mayor tamaño posible para que la influencia económica del cambio de producción repercuta en los costes generales de la menor forma posible.

			1.2.	Programación de la producción. Plan agregado

			Para poder entender el significado de la Planificación Agregada, es necesario empezar desde un punto de vista más general, a partir del concepto de Planificación Estratégica. De esa forma podrá entenderse la programación de trabajos concretos y su encaje en una visión más general de la globalidad de la empresa.

			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 poder llevarla a cabo se necesita desarrollar cuatro actividades por etapas:

			1.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 de 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 que pueden actuar facilitando u obstaculizando los intereses de ésta en los negocios que emprende. Un adecuado desempeño de su función por parte de la Dirección de la empresa es aquel en el que se ha sido capaz de dirigir o sobrellevar estas tensiones, intentando aprovechar las situaciones difíciles para hacer de ellas una oportunidad de negocio. Esto es, sin ningún género de dudas, un trabajo complicado y que requiere de una atención y esfuerzo continuados para los dirigentes de la organización. Pero también es cierto que ante las dificultades hay empresas que siguen adelante, mientras que hay otras que no son capaces de afrontarlas, e incluso, en los casos extremos, acaban sucumbiendo a las amenazas del exterior o bien y colapsan por el propio peso de sus debilidades internas. Valores como la perseverancia, la resiliencia y la flexibilidad son imprescindibles para el excelente desempeño de la Dirección en sus funciones, y además, la honestidad y el trabajo bajo una perspectiva de ética empresarial aplicada como podemos observar cada vez más, bajo el concepto de Responsabilidad Social Corporativa y Sostenibilidad.

			2.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?

			Decidir los objetivos de una organización en general, o de una empresa en particular, no es tarea fácil. Se necesita para una adecuada definición de objetivos de una visión Estratégica de la empresa, es decir, de una visión que permita prever todo aquello que puede pasar a la empresa o, que pretendemos que ocurra en la empresa, en el medio y largo plazo.

			Este horizonte del medio y largo plazo suele marcarse a partir de “cinco años vista”. Exige de una capacidad de visionado del futuro de la economía, los mercados y la sociedad, desde el momento actual pero con visión prospectiva. Tomar decisiones en cuanto a la misión de la empresa supone una gran responsabilidad para la Dirección ya que cualquier error en esa visión a futuro puede comprometer gravemente la propia supervivencia de la empresa.

			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 se encargue de satisfacer al máximo las necesidades de los clientes.

			[image: ]

			3.Objetivos de empresa

			Se trata de declarar objetivos de forma prioritaria y en el horizonte del largo plazo, pero en esta fase se trata ya de concretar con el máximo detalle posible aquellas acciones particulares que formarán la misión de la empresa. Todavía serán objetivos sobre los que posteriormente habrá que trabajar en cuanto a acciones concretas, metas específicas, tareas y actividades particulares, pero supone avanzar los trabajos que va a tener que llevar a cabo la organización para cumplir con su Misión, definida en la etapa anterior. Por ejemplo, especificando los objetivos de ventas o 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.

			[image: ]

			4.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.
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			Viendo tornillo con lupa

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

			Es una estrategia que requiere de equipos humanos dispuestos a luchar por hacerse con una parte del mercado, capaces de trabajar por presentar los máximos niveles de innovación y flexibilidad en los mercados, de estar atentos a todo aquello que hacen las empresas de la competencia para seguir creciendo y, fruto de esa atención, intentar competir en los mismos productos y sectores (práctica conocida como benchmarking). Desde el punto de vista en RRHH de los profesionales que deberán estar implicados en este tipo de estrategia, hemos de decir que han de ser perfiles de gran resistencia a la frustración, con afán de competitividad y gran motivación de logro.
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			En las estrategias de consolidación, se busca sobre todo mantener los objetivos de crecimiento conseguidos y que fundamentalmente se traducen en mantener, consolidar la cuota de mercado, es decir, el porcentaje de presencia y relevancia de nuestra empresa y productos en el mercado objetivo.

			Aquí no se trata de ganar una nueva cuota de mercado a la competencia sino de mantener lo que ya se ha conseguido, y esto no es tarea nada fácil. Es difícil ganar un nuevo cliente, pero es muy fácil perderlo si no se le cuida y atiende adecuadamente en esa búsqueda de su máxima satisfacción.

			En este tipo de estrategias es importante tener muy clara la estructura y la organización que se deberá de implementar y hacer funcionar para que la estrategia de consolidación consiga sus objetivos. Óptimos niveles de calidad en los productos y procesos, costes y precios equilibrados, excelente de nivel de servicio, serán aspectos de gran importancia para poder consolidar los avances de la empresa en el mercado o mercados en los que compite.

			Desde el punto de vista de los profesionales que deberán estar implicados en este tipo de estrategia hemos de decir que han de ser perfiles de gran visión organizativa, metódicos, con gran capacidad de análisis y sistematización de los procesos para que estos siempre garanticen una constancia en los resultados que, por supuesto, siempre deberán de ser los mejores.

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

			a)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 hasta este momento cautivos de la parte del negocio de la que nos queremos deshacer, y con su liberación podremos conseguir la misión de la empresa.

			Esta estrategia nos recuerda la importancia de deshacernos del lastre que simplemente supone carga para la empresa pero que, por cuestiones no siempre objetivas y realistas, la dirección de la empresa no siempre está dispuesta a renunciar al menos en un primer momento. Convencerse de la necesidad de renunciar a aquellos activos que, realmente no aportan nada a la organización, es un gran ejercicio de realidad que toda empresa debería de llevar a cabo sistemáticamente. Además, este análisis y posterior decisión debería también de llevar en paralelo un análisis de las causas que motivaron la incorporación de los activos a los que ahora nos vemos obligados a renunciar: fallos en la información recibida en su momento, errores de análisis y cuantificación económica, etc.

			b)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, pero en todo caso, bienvenido el beneficio que generen. Esta no es una estrategia que vaya a conseguir grandes beneficios para la empresa pero si el negocio funciona y no da problemas, mejor no tocarlo y que vaya contribuyendo a los objetivos generales de la empresa.

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

			Estrategia a la que hay que recurrir cuando la empresa no tiene clara su Misión y quiere abarcar más allá de lo que realmente sabe hacer bien. Se trata de concentrarse en procesos y productos sobre los que se va a poder trabajar de forma excelente.

			d)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.

			En este caso la empresa busca crear nuevas “necesidades” a los clientes potenciales ofreciéndoles nuevas alternativas al producto básico o a la versión anterior del producto.

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

			Bien, 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 acabará haciendo que se resienta 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 el despido de personal.

			Por lo tanto, la clave está 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. Nos referimos a 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 nos referimos al detalle de qué productos individuales fabricar, en qué secuencia y para qué pedidos (en inglés, production-mix).

			Estas consideraciones deben realizarse para plazos iguales 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 debemos enfocarnos a responder a preguntas del tipo:

			1.¿Podemos expandir nuestro negocio con los recursos disponibles: instalaciones, personal, actuales?

			2.¿Hay que adquirir nuevos equipos, instalaciones, organizar nuevos turnos?

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

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

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

			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 larga distancia o desde la globalidad de las cifras, es decir, en agregación y de ahí su nombre, pretende dar idea a la dirección de la empresa del volumen general de entradas y salidas de factores que necesitará la empresa 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 necesitáramos mover un presupuesto de producción de 1,5 Millones de Euros, esto supondría 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 al nivel de programación y dentro del período planificado.

			[image: ]

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

			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.

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

			Aquí ya 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.

			Fijación de las fechas de inicio y final de la planificación agregada

			Es fundamental determinar y respetar unos plazos generales, agregados de inicio y finalización de todo el plan. Si hablamos de eficiencia, hemos de considerar que el recurso tiempo también está limitado. Por ejemplo: ”Planificación válida desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre del año en curso”.

			Fijación de responsabilidades

			Como que esta planificación se incluye en el horizonte del medio y largo plazo, su implementación normalmente será realizada por el personal de la empresa que trabaja en los niveles jerárquicos más elevados, que son precisamente, quienes necesitan una visión más general de las necesidades. Lo esquematizamos en el siguiente diagrama resumen:

			[image: ]

			Por otro lado no tenemos que perder de vista las interconexiones que esta planificación tiene con el resto de actividades planificadoras de la empresa.

			[image: ]

			Realizar una Planificación Agregada basada en algoritmos matemáticos de una cierta complejidad requiere del uso de bastante cantidad de recursos: tiempo, experiencia y dinero.

			1.Tiempo

			Necesario para definir la situación a la que hemos de hacer frente y diseñar y desarrollar el modelo de algoritmo matemático más adecuado y práctico.

			Este modelo deberá ser validado y aplicado a la realidad de la empresa, tal y como haríamos con cualquier otro modelo de simulación.

			2.Experiencia

			La elaboración de un algoritmo de planificación requerirá de personal cualificado y experimentado, capaz de entender el problema tanto desde un punto de vista técnico, es decir, matemático; como desde un punto de vista más generalista, es decir, organizativo. Esto es especialmente importante porque lo que se va a elaborar es la “hoja de ruta” de la empresa durante un período de tiempo lo suficientemente amplio.

			3.Dinero

			Necesario en tanto que esta implementación va a suponer una inversión por una cantidad importante y que va a necesitar de recursos económicos para pagar asistencia técnica, salarios del personal cualificado e implicado en la implementación, y todo ello durante varios meses.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tiempo

						
							
							Plan de producción agregada

						
					

					
							
							Experiencia

						
					

					
							
							Dinero

						
					

				
			

			La Planificación Agregada proporciona a la empresa, de forma general, la cantidad a producir y los plazos adecuados de producción para un futuro con un horizonte que va desde el plazo medio al largo plazo. Normalmente de 3 a 18 meses, máximo 24 meses (2 años vista).

			Horizontes más amplios, no tienen demasiado sentido ya que cuanto más nos alejamos del presente mayor es la imprecisión y más baja la fiabilidad de los datos calculados.

			Por otro lado, el Plan Agregado se suele expresar en las unidades de producción y empresariales habitualmente utilizadas: horas, piezas, unidades monetarias, etc.

			Además, hemos de indicar que la Planificación Agregada debe contener las variables de Capacidad y de Demanda, de forma que los recursos se orienten a conseguir los siguientes objetivos:

			–Satisfacer la demanda.

			–Utilización eficiente de la capacidad.

			–Minimizar los costes de los recursos.

			–Cumplir los requisitos de inventario.

			En cuanto a los factores sobre los que la Planificación Agregada debe de actuar, existen básicamente dos estrategias puras para la elaboración de la Planificación Agregada de la Producción: Estrategia de Capacidad y Estrategia de Demanda.

			La primera estrategia, la de capacidad, actúa variando la capacidad de producción para poder cumplir los objetivos de la empresa. Ello puede hacerse modificando diversos factores hasta alcanzar los objetivos. Resumimos a continuación algunos de estos factores que alteran la capacidad:

			a)Cambiar los niveles de inventario.

			b)Variar el volumen de la fuerza de trabajo contratando o despidiendo temporalmente.

			c)Variar las tasas de producción mediante las horas extras o las inactivas.

			d)Subcontratar.

			e)Contratar trabajadores a tiempo parcial.

			La segunda de estas estrategias, la de demanda, que utiliza los siguientes factores:

			a)Influir en la demanda.

			b)Retrasar pedidos durante los periodos de alta demanda.

			c)Mezclar productos con ciclos de demanda complementarios.

			Algunos comentarios sobre todos los factores enunciados y que pueden hacer variar la Capacidad y/o la Demanda:

			a)Cambiar los niveles de inventario, requiere de un trabajo previo de organización eficiente y de eliminación drástica del despilfarro, si no, podemos pecar por exceso o por defecto de stocks, y ello tendrá graves consecuencias para los clientes y, por ende, para la empresa.

			b)La contratación temporal de trabajadores debe hacerse de forma estructurada y facilitando una adecuada formación para los diferentes puestos de trabajo.

			c)Variar la cantidad de horas extras o inactivas realizadas requerirá de acuerdos con los representantes sindicales, además la legislación laboral en esa materia.

			d)Influir en la demanda, es una actividad de estrecha colaboración con los departamentos comerciales.

			e)Retrasar pedidos o renegociar plazos de entrega, es una opción a utilizar si se tiene una dilatada relación con los clientes y de mutua confianza; no obstante, no se debe abusar.

			f)La mezcla de ciclos de demanda, requiere de un departamento de planificación que en coordinación con comercial y producción sea capaz de llegar a acuerdos entre todas las partes.

			El hecho de aplicar estas estrategias implica necesariamente valorar las ventajas e inconvenientes para lograr el punto de equilibrio. Presentamos a continuación un cuadro resumen de las ventajas y desventajas de las opciones estratégicas planteadas:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							OPCIÓN

						
							
							VENTAJAS

						
							
							DESVENTAJAS

						
					

					
							
							Variar la capacidad de producción mediante horas extras o paradas planificadas

						
							
							Iguala las fluctuaciones debidas a estacionalidad sin ningún coste por contratación/formación.

						
							
							Hay que pagar el coste de las horas extras. Si la situación permanece en el tiempo o se detecta cansancio. Puede no ser suficiente para hacer frente a la demanda.

						
					

					
							
							Observaciones: Permite flexibilidad dentro del Plan de Producción Agregada.

						
					

					
							
							OPCIÓN

						
							
							VENTAJAS

						
							
							DESVENTAJAS

						
					

					
							
							Subcontratar

						
							
							Permite flexibilidad y nivelar la producción.

						
							
							Pérdida de control sobre los niveles de calidad de producto. Beneficios relativamente reducidos. Posible pérdida de futuros negocios.

						
					

					
							
							Observaciones: Se aplica habitualmente en ambiente industrial.

						
					

					
							
							Contratación de trabajadores a tiempo parcial

						
							
							Menor coste y más flexibilidad que la contratación de personal fijo.

						
							
							Costes elevados por contratación y formación. Se requiere mayor control de calidad y se aumenta la complejidad de la programación de la producción.

						
					

					
							
							Observaciones:  Medida adecuada para trabajos no cualificados en industrias con necesidad de mano de obra de carácter temporal.

						
					

					
							
							Influir en la Demanda

						
							
							Intentar utilizar la capacidad sobrante, por ejemplo mediante descuentos que atraigan a clientes.

						
							
							Incertidumbre de la demanda y dificultad para equilibrar demanda y capacidad.

						
					

					
							
							Observaciones: Necesita de trabajo creativo por parte de la función Comercial, en algunos casos creando exceso de demanda que puede ser compensada con subcontratación.

						
					

					
							
							Pedidos retrasados

						
							
							Evita las horas extras, manteniendo los niveles de capacidad constantes.

						
							
							El cliente debe estar dispuesto a esperar. Si se abusa esta medida repercutirá en nuestra imagen.

						
					

					
							
							Observaciones: Su aplicación es más habitual de lo que se supone.

						
					

					
							
							OPCIÓN

						
							
							VENTAJAS

						
							
							DESVENTAJAS

						
					

					
							
							Mezclar productos de temporadas complementarias

						
							
							Utilización completa de los recursos, permitiendo estabilizar la mano de obra.

						
							
							Puede exigir nuevas habilidades al equipo del área productiva.

						
					

					
							
							Observaciones: Encontrar productos con demandas opuestas no siempre es fácil.

						
					

				
			

			Llegar a encontrar la mejor Planificación Agregada posible, requiere de un trabajo permanente de ”equilibrista”. De hecho, en multitud de ocasiones no encontraremos la mejor Planificación posible, sino la menos mala. Es habitual en el mundo de la empresa el tener que trabajar bajo el criterio de “minimizar daños”. Lograr una Planificación, al nivel de detalle que podamos imaginar, pueda acabar satisfaciendo a todos, es realmente una utopía.

			Además, para llegar a ese equilibrio buscado entre los factores que pueden llegar a influir en la obtención de un buen Plan de Producción Agregada (PAP) podemos actuar también y de forma simultánea siguiendo otros dos tipos de estrategia que actúan sobre la capacidad:

			–Estrategias de nivel.

			–Estrategias de persecución.

			[image: ]

			En la estrategia de nivel se trabaja en base a una tasa de producción constante, mientras que en la estrategia de persecución se busca igualar la producción a la demanda.

			En el caso de la Estrategia de Nivel, se trabajará con una mayor estabilidad en los recursos utilizados y productos obtenidos, con poca capacidad para la variabilidad en las planificaciones diseñadas. Si puntualmente se necesitan más recursos se recurrirá a ellos más como una excepción que como una norma. Es una buena estrategia para empresas y productos que están situados en estadios de elevada madurez.

			Por el contrario, la Estrategia de Persecución es más adecuada para estadios de Introducción y Crecimiento, en los que es fundamental trabajar bajo la perspectiva de dar prioridad a la Innovación y a la Flexibilidad. Ello requerirá de una revisión mucho más frecuente de las planificaciones elaboradas, así como de una gran flexibilidad en la utilización y disponibilidad de los recursos disponibles: materiales, mano de obra directa, maquinaria, etc.

			La pregunta que aparece enseguida, es la siguiente: ¿Qué estrategia es la mejor?

			Respuesta: Si bien existen estas dos estrategias “puras”, lo habitual es ir combinando ambas estrategias para conseguir una Producción Nivelada en la que en la medida de lo posible se produzca la misma cantidad diaria, con el mismo o parecido nivel de contratación de personal y de esa forma obtener unos costes de producción lo más bajos posibles.

			La pregunta que en este momento debemos hacernos es:

			¿Cómo se elabora una Planificación Agregada? ¿Qué métodos se pueden utilizar?

			De forma resumida podemos decir que existen dos grandes categorías de métodos:

			–Métodos de gráficos y tablas, que suelen ser más habituales y fáciles de entender aunque se requiere de múltiples pruebas de ensayo y error hasta conseguir los objetivos previamente definidos por la dirección. Es el método más sencillo y fácil de utilizar, a pesar de que se generan diferentes soluciones de las que se deberá elegir la mejor.

			–Métodos mediante algoritmos matemáticos, básicamente mediante sistemas de cálculo basados en la Programación Lineal y los modelos de Simulación.

			Para estos métodos se dispone de diversos programas informáticos que permiten introducir diferentes restricciones, utilizando métodos de ajuste polinómico y regresión lineal. Vemos a continuación un ejemplo de empresa que requiere el cálculo de un PAP y las posibles soluciones que luego tendrán que ser valoradas por la dirección.

			En nuestro caso utilizaremos tan sólo una hoja de cálculo para la resolución, ya que al ser una situación ficticia con fines didácticos, su resolución es sencilla.

			Enunciado

			Una empresa prevé las siguientes necesidades de demanda agregada para los próximos ocho meses. Los resultados obtenidos son los siguientes:

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Enero

						
							
							Febrero

						
							
							Marzo

						
							
							Abril

						
							
							Mayo

						
							
							Junio

						
							
							Julio

						
							
							Agosto

						
					

					
							
							1400

						
							
							1600

						
							
							1800

						
							
							1800

						
							
							2200

						
							
							2200

						
							
							1800

						
							
							1400

						
					

				
			

			El Director de Operaciones está considerando cual será el mejor plan para conseguir satisfacer la demanda. En primer lugar considera un escenario A que comenzaría en Enero con 200 unidades y terminaría con inventario cero.

			El coste por las ventas perdidas sería de 100 €/unidad. El coste de almacenamiento sería de 20 €/unidad y mes. Habrá que variar la mano de obra para ejecutar una estrategia que permita producir la cantidad demandada en el mes anterior.

			La demanda y la tasa de producción de diciembre son ambas de 1600 unidades. El coste de contratación de operarios es de 5000 € por cada 100 unidades producidas. El coste de despedir a los empleados es de 7500 € por cada 100 unidades.

			Una vez planteado este escenario A, se planteará otro posible escenario (B) en el que se produzca según una tasa de producción constante de 1400 unidades/mes que permita satisfacer la demanda mínima. Se utilizará la subcontratación cuando sea necesario con un coste adicional de 75 €/unidad.

			Tabulamos a continuación los cálculos y analizamos los resultados.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Parámetros

						
					

					
							
							Ventas perdidas (€/u/mes)

						
							
							100

						
					

					
							
							Coste almacenamiento (€/u/mes)

						
							
							20

						
					

					
							
							Coste contratación (€/100u/mes)

						
							
							5000

						
					

					
							
							Coste de despedir (€/100u/mes)

						
							
							7500

						
					

					
							
							Subcontratación (€/u/mes)

						
							
							75

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							 ESCENARIO A

						
					

					
							
							
							DIC

						
							
							ENERO

						
							
							FEBRERO

						
							
							MARZO

						
							
							ABRIL

						
							
							MAYO

						
							
							JUNIO

						
							
							JULIO

						
							
							AGOSTO

						
							
							
					

					
							
							CONSUMO

						
							
							1600

						
							
							1400

						
							
							1600

						
							
							1800

						
							
							1800

						
							
							2200

						
							
							2200

						
							
							1800

						
							
							1400

						
							
							
					

					
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							TOTAL

						
							
							COSTES

						
					

					
							
							FABRICACION

						
							
							
							1600

						
							
							1400

						
							
							1600

						
							
							1800

						
							
							1800

						
							
							2200

						
							
							2200

						
							
							1400

						
							
							700000

						
							
							PRODUCCION

						
					

					
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							400

						
							
							30000

						
							
							DESPIDO

						
					

					
							
							STOCK

						
							
							200

						
							
							400

						
							
							200

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							-400

						
							
							-400

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							16000

						
							
							STOCKS

						
					

					
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							80000

						
							
							VENTAS PERDIDAS

						
					

					
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							826000

						
							
							COSTES TOTALES

						
					

				
			

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							 ESCENARIO B 

						
					

					
							
							
							DIC

						
							
							ENERO

						
							
							FEBRERO

						
							
							MARZO

						
							
							ABRIL

						
							
							MAYO

						
							
							JUNIO

						
							
							JULIO

						
							
							AGOSTO

						
							
							
					

					
							
							CONSUMO

						
							
							1600

						
							
							1400

						
							
							1600

						
							
							1800

						
							
							1800

						
							
							2200

						
							
							2200

						
							
							1800

						
							
							1400

						
							
							
					

					
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							TOTAL

						
							
							COSTES

						
					

					
							
							FABRICACION

						
							
							
							1400

						
							
							1400

						
							
							1400

						
							
							1400

						
							
							1400

						
							
							1400

						
							
							1400

						
							
							1400

						
							
							560000

						
							
							PRODUCCION

						
					

					
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							
							SUBCONTRATACION

						
							
							
							0

						
							
							0

						
							
							400

						
							
							400

						
							
							800

						
							
							800

						
							
							400

						
							
							0

						
							
							210000

						
							
							SUBCONTRATACION

						
					

					
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							DESPIDO

						
					

					
							
							STOCK

						
							
							200

						
							
							200

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							0

						
							
							8000

						
							
							STOCKS

						
					

					
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							0

						
							
							VENTAS PERDIDAS

						
					

					
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							
							778000

						
							
							COSTES TOTALES

						
					

				
			

			Mejor la opción B siendo el coste total < que A.

			Una vez hechos los cálculos vemos que el escenario B es el que supone unos costes inferiores de entre los dos escenarios planteados. No obstante, podrían aplicarse otros escenarios posibles que se valorarían de forma similar para conocer los costes que cada uno de ellos conllevaría.

			1.3.	Capacidades de producción y cargas de trabajo

			Si no podemos agrupar todos los productos a fabricar en una única familia, debido a las habituales diferencias, tanto en cantidad como en características de éstos, debemos trabajar con un MSP que considere las diferentes familias. 

			Y teniendo eso en cuenta, debemos calcular a partir del MSP un plan de cargas de los recursos críticos para cada familia, que deberemos de comparar con las capacidades disponibles.

			El plan de volumen de carga (PVC) tiene por objetivo garantizar que el MSP puede llevarse a cabo. El procedimiento de trabajo es de tipo tentativo: a partir del MSP se determinan el plan de volumen de carga de trabajo y se compara este plan con las disponibilidades de capacidad existentes. En caso de no cuadrar, se procede a modificar el MSP o ambos, o variar la capacidad disponible prevista, adoptando cuantas decisiones sean necesarias para que ambos planes acaben cuadrando.

			De forma general, no pueden aceptarse situaciones en las que la carga calculada a partir del MSP supere la del PVC. No existe un método general para todas las situaciones y en todo caso, ello depende de las circunstancias de la empresa y del sistema productivo.

			Enunciado

			Veamos de forma práctica el desarrollo de un plan de volumen de carga para la empresa “Fabricaciones mecánicas, S.L.”

			En primer lugar necesitamos saber la tabla de carga por tipo de productos. En ella se nos aportará la información acerca de la cantidad de trabajo (Carga) por cada referencia, familia, etc., de productos y para cada sección de producción. Por supuesto, también se aportarán los datos agregados (totales) de carga de trabajo.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							TABLA DE CARGA POR TIPO (MINUTOS)

						
					

					
							
							SECCIÓN

						
							
							FAMILIA DE PRODUCTOS

						
					

					
							
							001

						
							
							002

						
					

					
							
							C

						
							
							12,8

						
							
							25,6

						
					

					
							
							E

						
							
							21,8

						
							
							45

						
					

					
							
							M

						
							
							25,6

						
							
							38,4

						
					

					
							
							TOTAL

						
							
							60,2

						
							
							109

						
					

				
			

			Y el MSP que en un primer momento puede ser algo tentativo:

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							PLAN MAESTRO

						
					

					
							
							FAMILIA DE PRODUCTOS

						
							
							MES

						
					

					
							
							Ene

						
							
							Feb

						
							
							Mar

						
							
							Abr

						
							
							...

						
							
							Dic

						
							
							Total

						
					

					
							
							001

						
							
							400

						
							
							450

						
							
							420

						
							
							380

						
							
							...

						
							
							380

						
							
							5000

						
					

					
							
							002

						
							
							200

						
							
							220

						
							
							240

						
							
							240

						
							
							...

						
							
							200

						
							
							2500

						
					

				
			

			A través de sencillos cálculos matemáticos podemos obtener el plan de volumen de carga. Hacemos a continuación los cálculos para el mes de Enero en la Sección C:

			400 x 12,8 + 200 x 25,6 = 10240 min = 170,7 horas

			Repitiendo el cálculo para todos los datos (tanto para todos los meses como para todas las secciones del ejemplo propuesta) de las tablas tenemos el siguiente PVC:

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							PLAN DE VOLUMEN DE CARGA (HORAS)

						
					

					
							
							SECCIÓN

						
							
							MES

						
					

					
							
							Ene

						
							
							Feb

						
							
							Mar

						
							
							Abr

						
							
							...

						
							
							Dic

						
							
							Total

						
					

					
							
							C

						
							
							170,7

						
							
							189,9

						
							
							192,0

						
							
							183,5

						
							
							...

						
							
							166,4

						
							
							2133,3

						
					

					
							
							E

						
							
							295,3

						
							
							328,5

						
							
							332,6

						
							
							318,1

						
							
							...

						
							
							288,1

						
							
							3691,7

						
					

					
							
							M

						
							
							298,7

						
							
							332,8

						
							
							332,8

						
							
							315,7

						
							
							….

						
							
							290,1

						
							
							3733,3

						
					

				
			

			Como puede observarse el aparato matemático utilizado no es nada complicado ni de gran nivel (no se utilizan operaciones de álgebra avanzada), no obstante la dificultad de los problemas reales estriba en la cantidad de información que puede llegar a manejarse y la capacidad del planificador para gestionarla sin errores y conectando correctamente todas las operaciones y conclusiones que de ella se extraigan.

			La comparación de la necesidad de carga con la capacidad disponible se podrá efectuar en cada nivel de datos: sección, meses, etc.

			Si la capacidad disponible es la que se muestra en la siguiente tabla:

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							CAPACIDAD DISPONIBLE (HORAS)

						
					

					
							
							SECCIÓN

						
							
							MES

						
					

					
							
							Ene

						
							
							Feb

						
							
							Mar

						
							
							Abr

						
							
							...

						
							
							Dic

						
							
							Total

						
					

					
							
							Dias lab.

						
							
							21

						
							
							18

						
							
							20

						
							
							19

						
							
							...

						
							
							19

						
							
							220

						
					

					
							
							C

						
							
							210,0

						
							
							180,0

						
							
							200,0

						
							
							190,0

						
							
							….

						
							
							190,0

						
							
							2200,0

						
					

					
							
							E

						
							
							336,0

						
							
							288,0

						
							
							320,0

						
							
							304,0

						
							
							….

						
							
							304,0

						
							
							3520,0

						
					

					
							
							M

						
							
							378,0

						
							
							324,0

						
							
							360,0

						
							
							342,0

						
							
							….

						
							
							342,0

						
							
							3960,0

						
					

				
			

			De la comparación de ambas tablas podemos ver en qué momentos y secciones tendremos problemas de falta de capacidad, o bien de capacidad ociosa:

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							COMPARACIÓN CAPACIDAD vs. PVC (HORAS)

						
					

					
							
							SECCIÓN

						
							
							MES

						
					

					
							
							Ene

						
							
							Feb

						
							
							Mar

						
							
							Abr

						
							
							...

						
							
							Dic

						
							
							Total

						
					

					
							
							Dias lab.

						
							
							21

						
							
							18

						
							
							20

						
							
							19

						
							
							….

						
							
							19

						
							
							220

						
					

					
							
							C

						
							
							39,3

						
							
							-9,9

						
							
							8,0

						
							
							6,5

						
							
							….

						
							
							23,6

						
							
							66,7

						
					

					
							
							E

						
							
							40,7

						
							
							-40,5

						
							
							-12,6

						
							
							-14,1

						
							
							….

						
							
							15,9

						
							
							-171,7

						
					

					
							
							M

						
							
							79,3

						
							
							-8,8

						
							
							27,2

						
							
							26,3

						
							
							….

						
							
							51,9

						
							
							226,7

						
					

				
			

			Vemos que la distribución de disponibilidades de capacidad no se corresponden a las que requiere el MSP, ya que en enero tenemos capacidad sobrante en todas las secciones mientras que en febrero falta capacidad en todas ellas. Y aún más, desde febrero hacia delante hay una falta habitual de capacidad de la sección E por un total de 171,7 horas a lo largo de todo el año.

			Ante esta situación deberemos adoptar medidas para equilibrar el MSP a la Capacidad Disponible, como por ejemplo:

			–Reduciendo cantidades totales a producir.

			–Cambiando las cantidades asignadas a cada mes para adecuarlas a las capacidades ociosas, es decir, sobrantes.

			–Buscando recursos en los meses en que la disponibilidad es inferior a la capacidad.

			El concepto de capacidad implica el índice de producción que se puede alcanzar, por ejemplo 500 piezas / hora, pero no dice nada sobre cuánto tiempo puede sostenerse ese valor.

			Para evitar falta de representatividad del dato (fue el dato de un día, de una semana o de un mes) se usa el concepto de mejor nivel de operación, que es el nivel de capacidad para el que se ha diseñado el proceso, y por lo tanto se refiere al volumen de producción en el que se minimiza el coste medio por unidad. Éste sí que es un cálculo complicado que cae fuera de los objetivos de este tema, pero en todo caso conviene saber que ese coste requiere de complicados cálculos de contabilidad de gestión para conocer la asignación de costes fijos y variables, desgaste de equipos, número de defectos en producción, etc.

			Un concepto más fácil de utilizar es el índice de utilización de capacidad, que se define como la relación entre:

			Índice de utilización de capacidad = Capacidad utilizada/ Mejor nivel de operación

			Por ejemplo, si el mejor nivel de operación de un centro de trabajo es de 500 piezas/hora y en este momento se estuvieran produciendo un total de 480 piezas/hora, el Índice de utilización de capacidad sería del 96 %:

			IUC = 480/ 500 = 0,96 o 96 %

			[image: ]

			Desde el punto de vista de programación de la producción, hemos de pensar en la capacidad de una forma dinámica, no estática. Es decir, hay que considerar la capacidad para un período de tiempo dado: cantidad de recursos disponibles que se requerirán para la producción, dentro de un período concreto. Esto es importante debido al efecto que tienen las economías de escala y la curva de aprendizaje, que explicaremos a continuación.

			Economías y deseconomías de escala

			Cuando en el mundo industrial nos referimos a economías de escala, estamos hablando del hecho de que conforme una planta crece y su volumen también se incrementa, el coste promedio por unidad de producto va decreciendo.

			El motivo se encuentra en el coste de operación, la inversión disminuye, ya que aunque fabriques el doble de unidades, las compras no costarán el doble, por ejemplo. Por otro lado, las plantas industriales obtienen eficiencias cuando por volumen de producción llegan a un tamaño que les permite utilizar de forma total (o casi) los recursos destinados a manutención de materiales, personal directo e indirecto, etc.

			El crecimiento se mantiene hasta un punto en que el excesivo tamaño puede llegar a deseconomías de escala, lo que implica obtener un objetivo totalmente contrario al inicialmente previsto. Estas pueden presentarse de diferentes formas: es el caso que ocurre en la industria automovilística en la que con tal de mantener la demanda que se necesita para mantener un elevado nivel de ocupación de planta, han de ofrecer grandes descuentos en sus productos lo que repercute en la facturación de la empresa.

			Otro ejemplo, cada vez más importante es la influencia de los costes logísticos asociados al transporte de los materiales y los productos finalizados, debido a su incremento permanente.

			La curva de aprendizaje

			Este concepto tiene que ver con el hecho de que cuando las plantas industriales producen más, van ganando experiencia en su proceso y por lo tanto mejoran los métodos de fabricación, lo que lleva a disminuir sus costes de producción de forma previsible: cada vez que la producción acumulada de una planta se duplica, sus costes de producción disminuyen en un porcentaje específico que depende del tipo de negocio.

			De forma indirecta, podemos al menos intuir que en el volumen de ventas, la demanda de nuestros productos, es un factor que tiene mucha importancia para ahorrar costes.

			La curva de aprendizaje es una representación gráfica que muestra la relación entre el tiempo de producción de una unidad y el número acumulado de unidades producidas. El modelo de curva de aprendizaje se basa en tres supuestos:

			1.La cantidad de tiempo necesario para finalizar una tarea o una unidad de producto será menor cada vez que se vuelva a realizar la tarea.

			2.El tiempo por unidad disminuirá de forma decreciente.

			3.La reducción de tiempo seguirá un factor previsible.

			Estas curvas se aplicaron por primera vez en la industria aérea, en la que se observó que a medida que la producción se duplicaba, también se registraba una reducción del 20 % en las horas-hombres directas por unidad producida entre unidades que se duplicaban.

			Ponemos un ejemplo numérico:

			Si la construcción de la primera máquina requiere de 1000 h, la construcción de la segunda requerirá 800 h, la tercera 640 h y así sucesivamente.
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			A modo de ejemplo presentamos algunos datos que hacen referencia al factor de aprendizaje habitual en diferentes tipo de industrias, es decir, el porcentaje de utilización de tiempo sobre la unidad anteriormente fabricada:
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			En este punto puede surgirnos la siguiente pregunta:

			¿El aprendizaje se mantiene o siempre es mejorable de forma continua?

			La respuesta no es única. Algunos sectores han demostrado que incluso después de décadas pueden seguir mejorando (electrónica, ordenadores, etc).

			La misma curva nos indica que con el tiempo se va produciendo una ralentización en el proceso de aprendizaje, que puede ser reactivado si aparecen mejoras de tipo tecnológico y/o organizacional. Por otra parte, se ha observado que en los sistemas productivos altamente automatizados la curva de aprendizaje es prácticamente nula, de forma que después de su implantación no tardan mucho en llegar a un volumen de producción constante y no creciente.
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			Aprovecharemos este apartado para introducir al alumno en el concepto de Capacidad de Proceso. Un concepto de vital importancia y que está vinculado con el control de las aleatoriedades inherentes a cualquier proceso productivo.

			De hecho este concepto puede analizarse desde una doble vertiente:

			–El potencial que un proceso tiene para producir las cantidades que se necesitan servir a los clientes.

			–Conocer si un proceso es adecuado para conseguir obtener los productos dentro de los requerimientos técnicos (especificaciones) esperados.

			Independientemente de la perspectiva desde la que se quiera analizar este concepto, la capacidad de proceso se relaciona con la eficiencia del proceso al fabricar las piezas cuando funciona correctamente, tanto desde un enfoque cuantitativo (cantidades a producir) como cualitativo (porcentaje de unidades que están dentro de requerimientos técnicos).

			Supongamos que se va a diseñar un cojinete para un eje. Es evidente que hay muchas variables relacionadas: ancho del cojinete, tamaño de los rodillos, del eje, etc.

			El diseñador ha especificado las tolerancias para cada una de estas variables, para que luego el ensamblaje no presente ningún problema.

			Supongamos que en principio se ha dado el dato del diámetro del cojinete estableciendo 1250 mm ± 0,005. Esto significa que las piezas aceptables deberán tener un diámetro que varíe como máximo entre 1245 y 1255 mm, que son los límites de tolerancia superior e inferior.

			Seguidamente se tomaría en consideración el proceso concreto con el que habría que fabricar. Por ejemplo, se elegirían varios procesos de producción y se elegiría aquel que produjera cojinetes ajustados a las tolerancias indicadas. Para ello se harían pruebas con un determinado método de trabajo con una cantidad pequeña de cojinetes. Por ejemplo, después de probar la fabricación de 100 cojinetes se observa que el diámetro promedio es de 1250 mm.

			Cuando eso ocurre se dice que el proceso está centrado y que, por tanto, es capaz.

			[image: ]

			Para vigilar que el proceso está dentro de los límites de control se utilizan gráficas de control de modo que si se empezaran a producir cojinetes fuera de tolerancias lo detectaríamos rápidamente. Supongamos que en la prueba de los 100 cojinetes se ha detectado una desviación estándar o sigma igual a 0,002 mm.

			Con los gráficos de control, en el momento en que detectáramos que se están fabricando piezas con un diámetro superior al promedio ± 3 sigma, es decir, 0,006 mm, el proceso debería ser interrumpido ya que se estarían fabricando cojinetes con dimensiones entre 1244 y 1256 mm.

			El índice de Capacidad Cpk, nos indicará la eficiencia con la que las piezas producidas entran en el rango que los límites de diseño nos indican.

			[image: ]

			Imaginemos una situación de un taller en la que en un proceso se utiliza grasa presurizada en una lata de aerosol.

			Las especificaciones de diseño requieren de una presión promedio de 60 psi en cada lata con un límite de tolerancia superior de 65 psi e inferior de 55 psi. Se toma una muestra de la producción y se descubre que las latas tienen en promedio 61 psi con una desviación estándar de 2 psi.

			¿Cuál es la capacidad del proceso?

			¿Cuál es la probabilidad de producir un defecto?

			Respondemos a estas preguntas a continuación.

			–LTI (límite tolerancia inferior) = 55

			–LTS (Límite tolerancias superior) = 65

			–X (media) = 61

			–σ (desviación estándar) = 2

			El cálculo de Cpk se haría buscando el menor valor de entre los dos siguientes:

			Cpk= min ((x – LTI) / 3 σ, (LTS – X) / 3 σ)

			En nuestro caso los valores que obtendríamos serían:

			(61-55) / 3 x 2 y (65-61) / 3 x 2, es decir, 1 y 0,6667

			Es decir Cpk es 0,667.

			Para calcular la probabilidad de que se dé un defecto hemos de utilizar la distribución normal de probabilidad calculando el valor de Z, que en ambos casos daría valores de probabilidad (hay que consultar tablas estadísticas) de una probabilidad del 2,4 % de que aparezcan latas defectuosas.

			Cuanto más abrimos los límites de tolerancias del proceso menor número de piezas defectuosas encontraremos.
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			Estudio de tiempos

			A estas alturas del estudio el alumno ya habrá caído en la cuenta de la importancia de la variable tiempo en todo lo que estamos comentando. No siempre se ha mencionado explícitamente, pero siempre está y estará presente a lo largo del curso.

			Somos eficientes en tanto que hacemos trabajo utilizando recursos en un plazo de tiempo determinado. Si no estuviéramos sometidos a una limitación de tiempo y cumpliéramos con el trabajo previsto, diríamos que hemos sido Eficaces.

			[image: ]

			Ha llegado el momento de estudio de los tiempos de trabajo, fundamentales para poder establecer las capacidades de producción y las cargas de trabajo, dos caras de una misma moneda.

			Ningún proceso productivo tiene sentido si no va acompañado del correspondiente estudio de tiempos.

			La medición del trabajo es la aplicación de técnicas para conocer el tiempo que invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea definida y siguiendo un procedimiento normalizado de trabajo.

			Podemos decir que no hay aspecto de la empresa que pueda prescindir de una correcta determinación de los tiempos de ejecución de las distintas operaciones. Por ese motivo, la primera decisión que habrá que tomar a la hora de hacer una medición de tiempos será la elección de los medios que utilizaremos para esta medida y que tendrá que ver con el grado de exactitud y precisión que requerimos.

			[image: ]

			Precisión, exactitud y fiabilidad

			Se entiende por precisión de los instrumentos de medida utilizados, el grado en que concuerdan las distintas medidas de un mismo fenómeno al realizar repetidas veces la medición.

			Exactitud es el grado en que el valor obtenido se acerca al valor real del fenómeno medido.

			[image: ]

			En el esquema de la izquierda los valores obtenidos en la diana son exactos ya que están alrededor de un valor esperado (el centro de la diana) pero entre ellos hay gran dispersión: su promedio se acerca al valor esperado pero entre ellos hay mucha variabilidad, mucha dispersión.
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