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Carta al lector


Estimado lector:


Permítame que inicie esta carta introductoria con una pequeña reflexión que me enseñó un profesor siendo yo muy joven, pero que tuve presente durante toda mi vida profesional, durante más de cuarenta años dedicado a la organización y consultoría de empresas.


La citada reflexión dice:


«Se aprende oyendo; pero más que oyendo, leyendo… y más que leyendo, viendo… Pero, sobre todo, como más se aprende es haciendo».


En definitiva, es la teoría del aprendizaje mediante la reflexión y la experiencia; y digo esto porque lo que pretendo con este libro no es otra cosa que iniciar un proceso de información en la gestión de la producción, basado precisamente en transmitir los conocimientos necesarios, que, junto con la experiencia obtenida con el quehacer diario, le permita al lector ordenar sus ideas para saber cómo y cuándo aplicar las múltiples técnicas que se comentan en el presente libro.


Quiero dejar muy claro que mi pretensión no es otra que sistematizar el conocimiento tecnológico existente al respecto, sin que en ningún momento pretenda sentar cátedra sobre el mismo, ya que no soy autor de ninguna de las teorías aquí expuestas, las cuales he obtenido a través de la amplia bibliografía disponible al respecto, pero sobre todo basándome en el material didáctico desarrollado durante años en mi faceta de docente, así como en otras informaciones más actualizadas obtenidas vía Internet.


Conviene también subrayar que debido a que la evolución tecnológica, en general, sigue un proceso dinámico imparable he pretendido centrar la atención en aquellos conceptos básicos y permanentes que conforman una determinada forma de actuación avalada por la experiencia.


Los principios y las técnicas establecidos en la presente publicación se han dosificado, digamos, en dos partes: primero, lo que podríamos llamar sistemas convencionales de organización industrial, en donde se explican todos los conocimientos básicos de una empresa manufacturera y, segundo, lo que yo denomino técnicas avanzadas de gestión industrial, que corresponde a los últimos capítulos del libro.


Por último, quiero expresar mi agradecimiento a todos mis alumnos y lectores de otras publicaciones, que son los que me han dado la motivación suficiente para escribir este libro, así como a ESIC Editorial por la confianza depositada en la edición de la presente obra.


JULIO JUAN ANAYA TEJERO




Capítulo 1


La producción industrial


1.1. Introducción.


1.2. El concepto de producción.


1.3. Naturaleza de los procesos productivos.


1.4. Organización de la producción.


1.5. Tiempo de respuesta en fábrica.


1.6. Logística de los sistemas productivos.





1.1. Introducción


Aquellas personas que no han tenido la oportunidad de vivir un ambiente industrial, o que tratan de introducirse en el tema a través de las múltiples publicaciones que existen al respecto, se pueden encontrar con una proliferación de siglas y conceptos que se generan a partir de la década de los 60 como consecuencia de la introducción de nuevos conceptos y exigencias impuestas por la logística, tales como CAD/CAM, MPS, SMED, etc., de tal manera que parece que cada una de ellas da la clave definitiva para solucionar el problema industrial. Nada más lejos de la realidad, ya que solo un conocimiento completo de la filosofía que impone cada una de estas técnicas nos podría llevar a un uso discrecional de estas, sin entrar en juicios de valor sobre cuál de ellas es la mejor, sino más bien en qué casos conviene su aplicación, ya sea en forma total o parcial.


Mi intención fundamental es la de esclarecer al máximo todos estos conceptos y sobre todo entender su aplicabilidad y el valor relativo que tiene cada una de estas técnicas a la hora de su posible aplicación.


En el esquema siguiente (Fig. 1.1) trato de expresar lo que denomino el espectro de Producción, en el cual se indica cómo el sistema de producción se puede ver influenciado y condicionado por técnicas de producción, cuyo conocimiento, filosofía y aplicabilidad conviene conocer de antemano.


Hay que tener en cuenta que la industria en general ha seguido históricamente una serie de etapas evolutivas acorde con el ambiente socio-económico en que ocurrieron; así, podemos decir que en la primera época de la industrialización prácticamente se fabricaba sobre un diseño específicamente realizado para un determinado consumidor; después la revolución industrial permitió la fabricación en serie de los productos diseñados para un determinado mercado y, en consecuencia, lo que primaba era conseguir las máximas economías de escala, mediante la masificación de la producción para abaratar el producto fabricado.


A esta época pertenecen fundamentalmente conceptos tales como lote económico de fabricación (EOQ) o maquinaria de diseño específico para producción en serie, tendentes a conseguir la máxima productividad en la operación realizada.


FIGURA 1.1
ESPECTRO DE PRODUCCIÓN


[image: Image]


Hoy en día, las exigencias del mercado, obligan a una fabricación fluida y diversa, capaz de fabricar no solo un modelo específico, sino una multiplicidad de opciones comerciales de acuerdo con un prototipo base. Tómese como ejemplo la industria automovilística, en la cual podemos observar la cantidad de variaciones comerciales que se venden para cada uno de los diferentes modelos de automóviles, en función del color o el equipamiento opcional solicitado, de tal manera que podemos afirmar que si antes se hablaba de una «masificación de la producción», ahora estamos en una era de «masificación del diseño».


Todo esto nos lleva a un concepto fundamental en la producción, que es la flexibilidad, y que estudiaremos con mucho detalle posteriormente, en el sentido de que un modelo que se está fabricando pueda sustituirse por otro diferente en el mínimo tiempo y al menor coste posible.


Como consecuencia de este nuevo entorno económico-industrial, pierde actualidad el concepto de fabricación en gran escala con ayuda del lote económico de fabricación; las máquinas que realizan tareas específicas se sustituyen por máquinas versátiles, capaces de realizar una multiplicidad de tareas similares con un mínimo tiempo necesario para adaptarse al nuevo modelo que se fabrique.


En definitiva, se trata de acortar los lead-times (tiempos de reacción) de fabricación, reduciendo al mínimo los stocks en curso de elaboración.


Conceptos tales como diseño asistido por computador (CAD) o robotización de operaciones (CAM) desempeñan una nueva función (un nuevo papel) en el ambiente industrial actual.


Para facilitar la comprensión de todas estas siglas de carácter anglosajón, facilitaremos un glosario de terminología como complemento de esta publicación.


1.2. El concepto de producción


Resumiendo, podemos decir que la producción es todo proceso de transformación de unos recursos en bienes o servicios, mediante la aplicación de una determinada tecnología.


Podemos definir la producción, en términos de sistemas, como un proceso en virtud del cual mediante la utilización de unos determinados recursos materiales y humanos (inputs), a los cuales se les aplica una cierta tecnología, obtenemos unos bienes o servicios (outputs). Esta definición amplia requiere obviamente una serie de matizaciones que veremos a continuación:


Cuando los bienes obtenidos se materializan en forma de productos tangibles, hablamos de producción industrial para distinguirla de la producción de servicios en la cual el output que obtenemos es una determinada prestación o información.


Vamos a dividir los recursos en las siguientes categorías:


a) Recursos materiales, o sea, materias primas, componentes o semielaborados y consumibles en general.


b) Recursos humanos, es decir, el empleo de mano de obra directa, que es aquella que físicamente elabora el producto, así como de mano de obra indirecta, que es la que interviene en la dirección, supervisión y control de los procesos productivos.


c) Recursos de capital, que corresponden a la utilización de la nave industrial, maquinarias, útiles y herramientas en general, o sea, toda la infraestructura necesaria para materializar los procesos productivos.


d) Recursos energéticos empleados, tales como gas, electricidad, etc.


En el esquema siguiente (Fig. 1.2) se da una idea de un proceso productivo.


FIGURA 1.2
PROCESO DE PRODUCCIÓN
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Si observamos el esquema anterior, veremos que los círculos representan las diferentes operaciones de elaboración del producto terminado, mientras que los triángulos significan la situación de los stocks en diferentes fases de elaboración (materiales almacenados, semielaborados y productos terminados).


Las líneas discontinuas representan el sistema de información requerido para el seguimiento completo del proceso productivo.


El sistema es válido tanto para un proceso industrial como para un proceso de servicio, donde el producto terminado no es un bien tangible, sino una determinada información o prestación. Así, por ejemplo, supongamos que una empresa de turismo, que se dedica al transporte de viajeros por carretera, tiene como objetivo de producción la prestación de un servicio de traslado de pasajeros de acuerdo con unas determinadas rutas.


En este caso los recursos empleados serán los siguientes:


a) Recursos de capital, representados por la flota de transporte así como la infraestructura necesaria (estaciones, cocheras, etc.) para efectuar el servicio.


b) Recursos humanos, formados por el personal directo (chóferes y guías en su caso), así como el personal indirecto requerido para la contratación, gestión, administración y mantenimiento del servicio.


c) Los recursos materiales estarían representados por el catering y los consumibles en general para la atención al pasajero.


d) Los recursos energéticos serían todos los combustibles que se emplean en el transporte.


El output del proceso sería los diferentes servicios de transporte realizados.


A partir de ahora, nos referiremos siempre en exclusiva a los procesos de producción industriales.


Obsérvese que el coste de los productos terminados se compone básicamente de tres elementos:


a) El coste de las materias primas o componentes utilizados en el proceso de producción (recursos materiales).


b) El coste de la mano de obra directa empleada en los procesos productivos.


c) Los gastos derivados de la utilización de la mano de obra indirecta, así como de los recursos de capital y energéticos consumidos. A estos conceptos, los vamos a llamar en general gastos de fabricación.


Podemos dividir el coste final de los productos terminados en dos categorías:


1.º Coste de materiales consumidos.


2.º Valor añadido en fábrica, que corresponde al resto de los costes antes aludidos b) + c).


Hay fábricas en las cuales el coste de los materiales representa un porcentaje pequeño, por ejemplo, un 15%, mientras que el valor añadido representa un 85%, como ocurre en las fábricas con procesos básicamente manuales. A estas fábricas se las denomina intensivas en mano de obra o por el contrario, fábricas muy mecanizadas (procesos automáticos) con grandes inversiones en equipos industriales y poca mano de obra, en cuyo caso se las llama intensivas en capital.


También hay producciones en las cuales el valor de los materiales es muy costoso, por ejemplo, 80% del valor total, mientras que el valor añadido representa solo un 20%. A estas producciones las denominaremos intensivas en materiales. Se comprende que en estos casos la planificación y control de los materiales tienen que ser más rigurosos que en los casos anteriores.


1.3. Naturaleza de los procesos productivos


Cuando el proceso de producción implica una transformación física de los materiales empleados, por ejemplo, cortes, troquelados, prensados, moldeados, etc., hablamos de procesos de fabricación. Por el contrario, cuando el proceso implica básicamente la unión de determinados componentes para obtener el producto final, hablamos de procesos de ensamblaje, por ejemplo, el montaje de carrocerías, motores, etc., para obtener finalmente el coche (producto terminado).


Por último se habla de montaje in situ, cuando se ensambla o construye el producto en su lugar de utilización final, por ejemplo, el montaje de centrales hidroeléctricas, la construcción de buques, etc.


Cuando el producto final tiene unas características estándar, de consumo generalizado con una amplia demanda que a su vez exige una entrega inmediata del producto, como ocurre con la mayor parte de los llamados artículos de consumo (neveras, lavadoras, vídeos, etc.), las fábricas anticipan la demanda, creando un stock de productos terminados, que el departamento comercial posteriormente se encarga de vender. En este caso se habla de FABRICACIÓN PARA STOCK para distinguirla de la FABRICACIÓN SOBRE PEDIDO, en la cual la fábrica efectúa su producción en función de unos pedidos recibidos en firme de los clientes y de acuerdo con una fecha de entrega establecida.


Hay que resaltar que en la fabricación para stocks, el servicio al cliente, en el sentido de disponibilidad de producto, rapidez de entrega y fiabilidad en el plazo de entrega, tiene que efectuarse básicamente a través de los almacenes comerciales y los servicios logísticos de la empresa, ya que la fábrica se limita a cumplir un plan de producción acordado con el departamento de marketing, mientras que en el caso de fabricación sobre pedido, es la fábrica la que tiene la responsabilidad del cumplimiento de las entregas prometidas, por lo que adquieren gran importancia los conceptos de planificación, prioridades de entrega, cargas de trabajo, etc., como veremos oportunamente.


También se puede hablar de fabricación para stocks de semiterminados, con objeto de poder dar un servicio más rápido al cliente con unas inversiones más pequeñas (el semiterminado cuesta menos que el producto final), en cuyo caso lo que se hace al recibir el pedido es efectuar un ensamblaje final del producto.


El proceso de producción puede ser continuo, normalmente en cadenas de ensamblaje o flujo de productos, o intermitente, de tipo taller, atendiendo a diferentes órdenes de fabricación.


En los procesos intermitentes, normalmente se organiza lo que se llama rutas de trabajo.


Una ruta de trabajo es un detalle de las diferentes tareas que se van a ejecutar para una orden de trabajo (OT), en la cual se indican básicamente los siguientes datos:


• N.º de código del producto.


• Fecha de entrega.


• Cantidad solicitada.


• Recursos o puestos de trabajo que intervienen (hojas de ruta).


• Detalle de los procesos que se van a realizar en cada uno de los puestos aludidos, con detalle de especificaciones técnicas en su caso.


La secuencia, lugar y tipo de tarea que se van a realizar, como se puede uno imaginar fácilmente, en el caso de organización tipo taller puede llegar a límites de gran complicación, cuando hay una multiplicidad de tareas a realizar con diferentes OT y rutas de trabajo que compiten con los mismos recursos. Aquí desempeña un papel muy importante el concepto de prioridades para mantener el plazo de entrega prometido al cliente.


Por último, desde el punto de vista de la naturaleza de los productos fabricados, estos se pueden dividir en:


a) Productos estándar.


b) Productos de diseño específico por el cliente.


c) Ensamblaje de opciones estándar.


d) Productos estándar con opciones comerciales.


En la figura siguiente se esquematizan los diferentes sistemas básicos de producción de acuerdo con la naturaleza de los productos que hemos de elaborar.


Como se puede comprender fácilmente, la producción industrial es un mundo tremendamente variopinto en donde solo podemos aplicar principios generales de una manera discrecional.


FIGURA 1.3
TIPOLOGÍA PROCESO FABRICACIÓN
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1.4. Organización de la producción


Una planta industrial normalmente se compone de un conjunto de departamentos o áreas de trabajo, que se pueden definir como:


Instalaciones específicas de producción, consistentes en una o más personas o máquinas, que se consideran como una unidad a efectos de planificación de necesidades de capacidad y programación detallada de operaciones. Por ejemplo, ensamblaje final, pintura, etc.


Dentro de un departamento se localizan los llamados puestos de trabajo, que son ubicaciones específicas donde un trabajador realiza un cometido concreto, pudiendo trabajar como operario de una máquina o en un puesto determinado dentro de una cadena de producción.


La organización del trabajo puede ser, como ya hemos comentado, una CADENA DE ENSAMBLAJE O LÍNEAS DE FLUJO, en donde la producción sigue un proceso continuo a través de los diferentes puestos de trabajo, en los cuales se efectúan diferentes tareas hasta terminar el producto, o bien una ORGANIZACIÓN FUNCIONAL (tipo taller), en donde la producción se lleva a cabo siguiendo rutas específicas según el proceso que se realiza, que pasan por diferentes áreas de trabajo, cada una de las cuales está especializada en una determinada función, como puede ser, por ejemplo: prensado, moldeado, pintura, etc. En este caso, un determinado departamento tiene que atender a diferentes órdenes de trabajo (OT), de acuerdo con un criterio de prioridad establecido por el departamento de control de producción.


La organización en este tipo de industria es mucho más compleja que cuando se trabaja en cadena, debido a la complejidad de las rutas de trabajo y los problemas de ocupación de los diferentes centros operativos; así, por ejemplo, si el número de áreas de trabajo es de tres (A, B, C), las posibles rutas de una OT serían A-B-C, A-C-B, C-B-A, aumentando exponencialmente en la medida en que aumenta el número de OT.


Típicamente, una planta se mueve a través del departamento de control de producción, que es el encargado del lanzamiento y seguimiento de las órdenes de fabricación.


En el gráfico siguiente, se esquematizan los dos modelos básicos de organización de la producción:


FIGURA 1.4
ORGANIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN
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• En la organización tipo taller, las ordenes de trabajo se procesan de acuerdo con un orden concreto de prioridades siguiendo en su caso el concepto de lote económico de fabricación, la conocida fórmula de Wilson, que trata de minimizar los costes de preparación de máquina (set-up cost), con los costes de posesión del producto, de cuyo concepto hablaremos ampliamente en capítulos posteriores; mientras que, en la organización tipo cadena, los trabajos se realizan de una forma más o menos continua; de acuerdo con un programa de producción ya aceptado y sin lanzamiento específico de órdenes de trabajo.


• En los talleres se realizan operaciones simultáneas con movimientos aleatorios entre diferentes centros de trabajo, mientras que en la organización en cadena las operaciones son siempre sucesivas, siguiendo una ruta uniforme.


No cabe duda de que, desde un punto de vista de logística de producción, las operaciones tipo taller son mucho más complejas que la organización en cadena o línea de flujo.


1.5. Tiempo de respuesta en fábrica


La palabra lead time, ampliamente utilizada tanto en la jerga industrial como organizativa en general, alude al tiempo requerido para completar un determinado proceso; en este caso sería el proceso de fabricación de un determinado producto. Obviamente, es uno de los puntos más importantes en la competitividad empresarial, ya que de él dependen factores tan importantes como son los plazos de entregas, los niveles de stocks, etc., que veremos oportunamente.


El referido lead time de fabricación básicamente se compone de dos factores:


a) Los tiempos de las diferentes operaciones que se van a realizar.


b) Los tiempos de espera entre operaciones sucesivas hasta terminar el producto.


En cuanto a los tiempos operativos hay que puntualizar que a su vez se componen de dos elementos básicos:


– El tiempo que se tarda en poner la máquina en marcha para efectuar el proceso (set-up time), debido a ajustes de la máquina, pruebas de producción, etc., hasta que se realiza la operación correcta.


– El tiempo de operación propiamente dicho.


Evidentemente, cuanto mayor sea este tiempo de preparación de la máquina, mayor debiera ser el lote de fabricación por razones económicas, lo cual ha dado lugar al denominado lote económico de fabricación, que trata de minimizar el coste total resultante de los gastos de preparación de la máquina y los costes de posesión del producto en el almacén, dando lugar a la mencionada fórmula de Wilson desarrollada en el apartado 7.4.1.


Por otro lado, el tiempo invertido entre operaciones sucesivas, está determinado por dos factores básicos:


• El tiempo de tránsito de los productos semielaborados de un proceso al siguiente.


• El tiempo de espera hasta ser procesado, debido a que el equipo está trabajando con el lote anterior.


Como puede observarse, todo este lead time acumulado es consecuencia de una serie de factores que hay que minimizar para conseguir un menor tiempo de respuesta, un mejor servicio y un menor coste. (Ver gráfico 1.5. Componentes del lead time).


FIGURA 1.5
COMPONENTES DEL LEAD TIME
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1.6. Logística de los sistemas productivos


En síntesis, podemos decir que el problema logístico de la producción se basa en reducir todas aquellas operaciones improductivas que no añaden valor al producto desde el punto de vista de la calidad o el cliente, tales como transportes internos, colas o esperas en general, stocks de trabajo en curso, etc., reduciendo a su vez el lead time de producción, lo que se traduce en un mejor servicio (tiempo de respuesta), así como en una reducción de costes en general.


Desde el punto de vista de la logística de producción, podríamos agrupar la dinámica industrial en dos sistemas básicos, consagrados en la literatura técnica de producción como:


• Sistemas push (sistemas de empuje).


• Sistemas pull (sistemas de arrastre).


Aunque, naturalmente, en la práctica rara vez se encuentran sistemas puros.


Los denominados sistemas de empuje (push systems), se caracterizan por que la inercia del sistema consiste en situar los productos terminados lo más pronto posible en poder de los detallistas para conseguir una entrega inmediata al cliente o consumidor final.


Estos sistemas normalmente parten de unas previsiones comerciales de venta a corto/medio plazo de tipo orientativo (normalmente a nivel de familia de producto), que posteriormente se transforman en un programa de fabricación semanal, decenal o mensual y que van a dar lugar a la fabricación o el montaje de productos concretos, los cuales previo control de calidad pasan al almacén de productos terminados y a continuación a los almacenes periféricos o locales desde donde se envían a la red de distribución (mayoristas, minoristas, detallistas, etc.).


Se denominan sistemas de empuje porque la inercia es situar el producto terminado lo antes posible en el punto de venta (digamos que el stock se empuja).


Estos sistemas, que podríamos denominar convencionales, se caracterizan por que la fábrica produce para «alimentar» el stock en series medias y pequeñas de acuerdo con el programa de fabricación desarrollado (ver gráfico 1.6. Sistemas push).


FIGURA 1.6
SISTEMAS PUSH (EMPUJE)
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Por el contrario, llamamos sistemas de arrastre (pull systems) aquellas en los que la inercia del flujo logístico no es de empuje de la fábrica al mercado, sino de arrastre desde el cliente; o, en otras palabras, el flujo de productos es arrastrado por la demanda del mercado, que transforma la producción en un proceso reactivo.


En estos procesos básicamente se distinguen los siguientes pasos:
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