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Prologo

Para que las empresas tengan éxito, no solo deben fabricar productos a un coste
competitivo y cuya calidad en si mismos satisfagan a los clientes finales, sino que también
deben ser capaces de suministrarlos cuando los necesitan, pero no en base de crear stocks
en muchas ocasiones excesivo en muchos de ellos mientras que de otros quedan a cero.
Lo ideal seria trabajar practicamente sin stocks, pero teniendo una rapidez de respuesta
que satisfaga la demora que puede aceptar el cliente. Un buen sistema de planificacion,
programacién y control de produccion puede llegar a conseguir dicho objetivo. Esto se
da en todo tipo de industrias, tanto las que fabrican en lotes como seriados, y en secto-
res diversos como el del electrodoméstico, el del automévil y su industria auxiliar y el
del gran consumo.

El presente libro intenta ayudar a resolver esta problematica, exponiendo de forma cla-
ra la teoria y la practica correspondiente; al final de los diferentes capitulos hay un resumen
y se plantean preguntas y problemas que mas adelante se encuentran resueltos, permitiendo
una autoevaluacion.

El libro se ha estructurado en nueve capitulos:

— El capitulo primero es introductorio ya que nos da una vision general del sistema
de planificacion, programacion y control de la produccion.

— El capitulo segundo esta dedicado a la prediccion de la demanda, donde pueden
verse las distintas técnicas de prediccion, profundizando en el de la prediccion ba-
sada en el analisis de regresion de series temporales que queda perfectamente acla-
rado con un completo ejemplo.

— El capitulo tercero trata de la planificacion de la produccion a medio plazo (plani-
ficacion agregada), con ejemplos de produccion uniforme y produccion ajustada a
las necesidades, asi como de la planificacion a corto plazo (plan maestro) cuyo pro-
cedimiento de ejecucion queda claramente explicado mediante un diagrama de flu-
jo. Se explica también el método Gozinto mediante un significativo ejemplo.

— El capitulo cuarto se dedica al MRP, tanto al MRPI como su evolucion al MRPII.
Dentro de la explicacion del MRPI se indican los ficheros que ademas del plan
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maestro de produccion (PMP, MPS), se requieren como informacion de entrada
para su ejecucion, asi como las técnicas de lotificacion empleadas cuando la deman-
da es dependiente. Mediante un ejemplo se describe claramente su funcionamiento.
En la explicacion del MRPII se describen los ficheros complementarios requeridos
y cuestiones a tener en cuenta para la determinacion de la capacidad disponible. Al
final del capitulo se da a conocer la técnica del postponement y la planificacion de
recursos empresariales (ERP).

El capitulo quinto trata del control y gestion de los stocks cuando la demanda es
independiente, dando se a conocer los distintos conceptos de stock de seguridad,
punto de pedido, diagrama ABC y otras técnicas de gestion. Al final del capitulo se
presenta un ejemplo de determinacion del stock de seguridad.

El capitulo sexto esta dedicado a la programacion, lanzamiento y control de pro-
duccion (planificacién a muy corto plazo), se comenta la problematica de la progra-
macion de operaciones, el procedimiento de funcionamiento mediante un diagrama
de flujo, asi como el método de los indices para la asignacion de las cargas de ma-
quinas. Para la determinacion del secuenciado de operaciones se exponen los distin-
tos tipos de enfoque, y dentro del enfoque heuristico los diferentes algoritmos em-
pleados como el de Johnson, Jackson, Trapecios, Palmer y Gupta.

El capitulo séptimo estudia el sistema Toyota de produccion, comenzando por los
antecedentes, su estructura global queda reflejada por un completo diagrama de
flujo. Se comparan los sistemas clasicos de Ford y Toyota; a continuacién se dan a
conocer los siete despilfarros que enumerd Ohno. Se explica el sistema «pull» de la
produccién, el concepto de kanban y sus diferentes tipos. Con un claro esquema se
detalla el funcionamiento de la cadena de montaje de Toyota mediante el uso del
kanban. Se explica como se planifica mensualmente y se realiza la programacion
diaria con el método secuencial para el nivelado de la producciéon (Heijunka), la
transmision del programa de secuencias a las lineas de montaje y las relaciones entre
los programas del vendedor y la secuencia del programa de produccion. Se explican
los conceptos de produccion equilibrada y sincronizada, tack-time y como las lineas
en «U»combinadas permiten la adaptacion a la demanda. Finalmente se comparan
el sistema kanban con el MRP y se explica el sistema Synchro MRP.

El capitulo octavo trata de la implantacion del «lean production», es decir, un siste-
ma basado en el de Toyota aplicado a otras industrias para asi poder conseguir en
ellas un flujo continuo desde la materia prima al cliente con el minimo despilfarro
(muda), el menor plazo (lead time) y la mejor calidad. Se comentan los principios
claves, los pasos a seguir para su proceso de implantacion, las herramientas «lean»:
produccion segmentada y mezclada, células en «U»... y finalmente el value stream
map con un completo ejemplo.

El capitulo noveno esta dedicado a los fundamentos de la teoria de las restricciones
(OPT), se da a conocer sus origenes, los obstaculos que impiden el incremento de la
productividad y en que consiste el sistema mediante un diagrama de flujo. Final-
mente partiendo de un modelo de planta de fabricacion se analiza el funcionamien-
to del sistema.
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Sistema general de planificacion,
programacion y control
de la produccion

Después de leer este capitulo usted debera:

* Describir las funciones que componen el sis- manda y las salidas de informacién obte-

tema general de planificacion, programa-
cion y control de produccion.

Dibujar el diagrama general del sistema de
planificacion, programacion y control de la
produccion.

Describir las entradas de informacion ne-
cesarias para realizar la prediccion de la de-

nidas.

fdem para la planificacion, programacion,
gestion de stocks y lanzamiento y control de
la produccion.

Describir de qué forma se relaciona el siste-
ma general de planificacion con otras areas
de la empresa.

VISION GENERAL

Por lo general, en una industria manufacturera, existen una serie de actividades a efec-
tuar, que son muy similares independientemente de lo que se fabrique, lo cual implica re-
solver continuamente una serie de decisiones relacionadas con el producto (cantidades a
fabricar de cada producto, cuando y como fabricar, etc.), y con los recursos (utilizacion de
equipo e instalaciones, niveles adecuados de mano de obra, turnos, horas extras, etc.).

Las principales funciones de la planificacién y control de produccion son:

11.

— Prediccién o estimacion de la demanda en términos de qué tipo de productos, qué
cantidad y cudndo se presentara la demanda.

— Planificacion de la produccion, o sea, aplicacion de los recursos productivos dispo-
nibles a los requerimientos de produccion determinados para satisfacer la prediccion
de la demanda.
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— Control y gestion de stocks, con establecimiento de o6rdenes de produccion y de
compras, a los tres niveles: de materias primas, partes compradas y productos ter-
minados.

— Programacion de la produccion, que asigna actividades especificas a puestos de tra-
bajo especificos, con tiempos de iniciacion y de terminacion.

— Lanzamiento y control de la produccion, provision de herramientas, materiales y
comunicacion de instrucciones a la planta. El control de ejecucion retroalimenta
las funciones anteriores para la accion correctiva.

El sistema que se disenara dependera del tipo de produccidn de la empresa, el cual, se-
gun el grado de certidumbre de la demanda, sera de uno de estos dos tipos:

— Fabricacion para almacenar.

— Fabricacion bajo pedido.

Y la importancia de las diferentes funciones en uno u otro caso sera diferente:

Asi para la fabricacion para almacenar son de gran importancia las funciones de pre-
diccion, planificacion de produccion y control y gestion de stocks; mientras que la progra-
macion de la produccion y el lanzamiento y control tienen una importancia moderada.

Para la fabricacion bajo pedido, las tendencias se invierten.

A continuacion, en la figura 1.1, puede verse el diagrama patron de flujo del sistema de
planificacion y control de produccion de forma reducida y compacta.

PREDICCION DE DEMANDA

Entradas. Los mercados del producto, con las estadisticas de ventas, pudiendo estudiar
la evolucion de la demanda de los productos actuales (tendencias) y en especial la informa-
cion comercial (productos nuevos de la competencia), constituyen la entrada mas tangible
de la funcion de prediccion de demanda.

Las tendencias de la demanda pueden determinarse cuantitativamente tanto para la
propia empresa como para toda la industria. La informacion especial de la comercializacion
puede tanto modificar como explicar las tendencias de demanda.

Los programas de marketing en cuanto a los cambios previstos en inversiones en publi-
cidad y promocion que pueden modificar la demanda que inicialmente se habia previsto
con la informacién de mercados del producto.

Los factores economicos externos, los cuales representan la salud economica general del
pais (y posiblemente de otros paises).

El estado de la economia nacional depende de los efectos colectivos de factores tales
como la situacion politica, el grado de participacion gubernamental en grandes proyectos
(espaciales, seguridad social, construccion de vias, otras construcciones), condiciones labo-
rales, tendencias del mercado de valores y muchos otros factores. Es muy dificil para una
empresa evaluar cuantitativamente el efecto total de la economia nacional en sus propias
operaciones, pero debe intentarse su cuantificacion.
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Salidas. La salida principal de la funcién de prediccion de demanda es el establecimien-
to de la cantidad de demanda esperada para los diferentes productos (o familias de produc-
tos') sobre el periodo planeado. Esta salida es enviada a la funcidén de planificacion de
produccion.

Otra salida importante, aunque a menudo subestimada, es la identificacion de la dismi-
nucion de la demanda para un producto. Cualquier indicacion de una demanda en declive
es enviada a innovacion del producto para posibles modificaciones del mismo. Cuando se
pone en evidencia que una linea de producto dejara pronto de ser suficientemente rentable,
la gerencia debera tomar la decisién de abandonar dicha linea.

PLANIFICACION DE PRODUCCION

Entradas. La entrada principal de la funcion de planificacién de produccion proviene
de la prediccion de demanda. Esta suministra la base para determinar el nivel de actividad
a la cual la empresa debera operar durante el periodo planeado.

Ventas, la demanda real (incluye pedidos de emergencia, pedidos cancelados) que se
compara con la demanda prevista.

Ingenieria (tanto de producto, como de proceso) proporciona otro conjunto amplio e
importante de datos de entrada concerniente a nuevos productos, modificaciones de los
existentes o modificaciones de los procesos de produccion. Estos datos incluyen secuencias
de fabricacion, lista de materiales, tiempos estandar de operaciones, tiempos de prepara-
cidn, etc.

Perturbaciones externas, huelgas, recursos no disponibles y otros problemas del mundo
externo.

Salidas. Existen tres amplias categorias de salidas de la funcion de planificacion de pro-
duccion.

La primera se relaciona con planificacion a largo plazo (varios afios) de posibles amplia-
ciones de la fabrica y nuevas adquisiciones de medios productivos. En esta categoria se
considera el ciclo total de vida de nuevas lineas de producto y el impacto que puedan tener
sobre las capacidades de produccion y de recursos.

La segunda categoria se relaciona con la planificacion a medio plazo (6 a 18 meses). Se
desarrolla la planificacion a largo plazo, definiendo dentro de cada linea de productos sus
distintas «familias», se planifican las ventas, planes de produccion, se realizan presupuestos,
se seleccionan y se establecen contratos con proveedores, se contrata mano de obra.

La tercera categoria se relaciona con planificacion a corto plazo (1 semana a 6 meses) y
consiste primordialmente en determinar las necesidades de «productos acabados» por pe-
riodos y de material (subconjuntos, componentes, materias primas, suministros, etc.), asi
como los requerimientos (de mano de obra y horas de maquinas) y la asignacion de los
recursos disponibles a estos requerimientos de produccion.

Esta informacion se envia a control y gestion de stocks y programacion de produccion.

' Grupo de productos que suelen tener similitudes morfoldgicas y que requieren de los mismos
recursos.
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1.4. CONTROL Y GESTION DE STOCKS

En la figura 1.1, el bloque III representa, ademas de las actividades de control y gestioén
de los stocks, los almacenes de materias primas, componentes y productos acabados.

Entradas al control y gestion de stocks. Los requerimientos planificados por la funcién
de planificacion de produccion son fundamentales.

Otras informaciones de entrada importante, son las érdenes de venta que provienen de
ventas y los pedidos de materiales que hace lanzamiento. Ademas de las entradas de infor-
macion, se realiza la recepcion de materiales y productos. El material y componentes exter-
nos se reciben del proveedor, y los componentes internos, subconjuntos y productos acaba-
dos se reciben de produccion.

Salidas de control y gestion de stocks. Se determinan las cantidades a pedir, los niveles
de reposicion (punto de pedido), stock de seguridad de materias primas y componentes,
tamano de los lotes de produccion de componentes y productos terminados. Esta informa-
cién se envia a planificacion de produccidn.

Cuando las existencias disponibles de materias primas, componentes y subconjuntos
externos alcanzan su nivel de reposicion se envia a compras una orden de compra; cuando
las existencias disponibles de componentes y subconjuntos internos alcanzan su nivel de
reposicion se envia una orden de produccion a programacion de produccion.

Otra informacion que el almacén de recepcion envia a compras es la notificacion de la
recepcion de materiales procedente del proveedor.

Ademas de las salidas de informacion, se realizan entregas de materiales para la fabri-
cacion de componentes y la entrega de componentes para la fabricacion de subconjuntos y
el montaje de productos.

1.5. PROGRAMACION DE PRODUCCION

Entradas. La planificacion de las necesidades de productos acabados, de subconjuntos
y de componentes por periodos procedente de planificacion de produccion, asi como las
solicitudes provenientes de control y gestion de stocks de fabricacion de componentes y
subconjuntos. Otra entrada que proviene de control de produccion es el estado de las orde-
nes de produccion actualmente en proceso, algunas de ellas interrumpidas o atrasadas por
incidencias tales como averias de maquinas, de utillaje, falta de operarios, etc.

Salidas. A lanzamiento se entregan secuencias detalladas de operaciones, asi como los
tiempos de inicio y terminacién de cada una de ellas. El nuevo trabajo se asigna a las ma-
quinas prestando la consideracion adecuada al trabajo ya en proceso y a las prioridades
asignadas y se resuelven los conflictos de programacion.

Esta funcion es la base del sistema total de planeamiento y control puesto que es en
esta fase donde deberan producirse acuerdos en relacion con tamafios econémicos de
lotes, fechas de entrega, restricciones de recursos, ajuste de la mano de obra y utilizacioén
de las maquinas. Aqui también se efectiian correcciones a comportamientos extrafios del
proceso.
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LANZAMIENTO Y CONTROL DE PRODUCCION

Las actividades que se desarrollan en este bloque son las siguientes:

Lanzamiento. La iniciacion de la produccion de acuerdo con lo programado es respon-
sabilidad de esta funcién, o sea, la entrega a almacén de los vales de material y a produccion
de las ordenes de trabajo (vales de utillajes y bonos de trabajo) en el momento apropiado
para fabricar el nuevo articulo.

Recoleccion de datos. A medida que el trabajo avanza se obtiene informacion de dife-
rentes puntos del proceso en la planta. Los datos especificos que se requieren son: el pro-
greso del trabajo en produccion, el estado del trabajo en espera de proceso, el estado de los
medios de produccidn y la disponibilidad de los trabajadores que se requieren.

Accion correctiva. Se toman decisiones especificas en relacion con problemas de opera-
cion. Estas decisiones incluyen dar prioridad a las operaciones criticas, el equilibrio de las
cargas de trabajo entre los distintos centros de operacion, manejo de problemas de personal,
problemas relativos a la calidad del producto, estado del utillaje, paradas del equipo, etc.

Estas decisiones se envian a programacion de produccion para proceder a los ajustes
correspondientes en la programacion diaria.

Medidas de efectividad. La ejecucion real se compara con la ejecucion planeada en re-
lacion con medidas de efectividad tales como niveles de produccion y cantidad de desper-
dicio. Si las desviaciones son importantes se informa a ingenieria de procesos y se utiliza
para revisar los porcentajes de mermas de material y producciones-hora de las operaciones.

RELACIONES

Produccion. Las o6rdenes de produccion llegan a la planta a través de la funcidn de lan-
zamiento.

Investigacion basica. La investigacion basica da origen a ideas de nuevos productos in-
dependientemente de consideraciones de mercado.

Innovacion del producto. Esta funcion integra ideas para el disefio de nuevos productos
y las modificaciones de los actuales, pudiendo haberse originado estas ideas en el mercado
del producto, investigacion basica, o por ingenieria del producto.

Ingenieria. Aqui se contempla tanto ingenieria de productos como de procesos.

Se culminan las configuraciones especificas de todos los modelos de la linea de produc-
tos, a menudo con la ayuda de innovacion del producto. Igualmente aqui se realizan las
funciones de ingenieria de proceso, que incluyen la determinacion de las operaciones de
fabricacion, los requerimientos de materias primas y partes compradas. Los tiempos estan-
dar de proceso, tiempos de preparacion, etc. Se preparan los procedimientos estandar de
operacion para realizar trabajos, y se envian a planificacion de produccion los dosieres
completos para cada producto nuevo o modificado.

Se recibe informacion retroactiva importante de medidas de efectividad, que incluye in-
formacion sobre tasas de produccion, porcentaje de paros de la mano de obra y de mermas
de material etc.
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Ventas. Recibe pedidos de clientes, lo notifica a almacén de acabados que los prepara y
expide a los clientes. A la recepcidn de éstos, el cliente confirma su recepcion en una copia
del albaran de entrega. Finalmente ventas lo notifica a control financiero para que pueda
prever las fechas de cobros a clientes.

Compras. Las 6rdenes de compra se reciben de control y gestion de stocks. Se seleccio-
na un proveedor y se formula el pedido. Las entradas de materiales se notifican a control
financiero para poder prever las fechas de pago a proveedores.

Control financiero. Entre otras funciones, se cuidan de determinar las fechas en que se
habra de pagar a los proveedores los materiales comprados y cobrar a los clientes los pro-
ductos vendidos.
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RESUMEN

Las principales funciones de la planificacion
y control de produccién son:

— Predicciéon de la demanda en términos
de qué, cuanto y cuando se presentara
la demanda.

— Planificacién de la produccion, o aplica-
cion de los recursos productivos dispo-
nibles a los requerimientos de produc-
cion determinados por la prediccion de
la demanda.

— Control y gestidn de stocks, con estable-
cimiento de 6rdenes de produccién y de
compras, a los tres niveles: de materias
primas, partes compradas y productos
terminados.

— Programacion de la produccion, que
asigna actividades especificas a pues-
tos de trabajo especificos, con tiempos
de iniciacion y de terminacion.

— Lanzamiento y control de la produccion,
que pone en marcha lo programado pro-
veyendo a fabricacion de la documenta-
cion necesaria para sacar los materiales
y herramientas, y para el control de la
produccién. El control de produccion re-
troalimenta la informacioén a las funcio-
nes anteriores para la accién correctiva.

Las entradas de informacion necesarias para
realizar la prediccion de la demanda son:
mercados del producto, en cuanto a la evolu-
cion de la demanda de los productos actuales
(tendencias) y en especial la informacion co-
mercial (productos nuevos de la competencia).

Programas de marketing, para anticipar
las variaciones que en la demanda prevista
inicialmente originan los cambios previstos
en inversiones en publicidad y promocion.

Factores econdémicos externos, los cua-
les representan la salud econdémica general
del pais.

Por ultimo, la demanda real proviene de
las ventas y luego se compara con la de-
manda prevista.

3. La salida principal de la funcién de prediccion

de demanda es el establecimiento de la can-
tidad de demanda esperada para los diferen-
tes productos o familias de productos sobre
el periodo planeado. Esta salida es enviada
a la funcién de planificacién de produccion.

Otra salida importante es la identifica-

cion de la disminucion de la demanda para
un producto. Esta informacion es enviada a
innovacion del producto para posibles modi-
ficaciones del mismo.
La entrada de informacién principal de la
funcion de planificacién de produccion pro-
viene de la prediccion de demanda. Esta
suministra la base para determinar el nivel
de actividad al cual la empresa debera ope-
rar durante el periodo planeado.

Ingenieria proporciona otro conjunto
amplio e importante de datos de entrada
concerniente a nuevos productos, modifica-
ciones de los existentes o modificaciones de
los procesos de produccion. Estos datos in-
cluyen secuencias de fabricacion, lista de
materiales, tiempos estandar de operacio-
nes, tiempos de preparacion, etc.

Una tercera entrada es perturbaciones
externas e incluye pedidos de emergencia,
pedidos cancelados, huelgas, recursos no
disponibles y otros problemas del mundo ex-
terno.

Existen tres categorias de salidas de la fun-
cion de planificacion de produccion.

Una se relaciona con planificacion a lar-
go plazo (varios ahos) de ampliaciones de la
fabrica y nuevas adquisiciones de medios
productivos.

La segunda se relaciona con la planifi-
cacion a medio plazo (6 a 12 meses), se de-
fine dentro de cada linea de producto sus
distintas familias, se planifican las ventas,
planes de produccién, se realizan presu-
puestos, se seleccionan y se establecen con-
tratos con proveedores, se contrata la mano
de obra.
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La tercera categoria se relaciona con

planificacion a corto plazo (usualmente seis
meses 0 menos) y consiste primordialmente
en determinar las necesidades de productos
acabados por periodos y de material (sub-
conjuntos, componentes, materias primas,
suministros, etc.), requeridos para satisfacer
el plan de operaciones, asi como los reque-
rimientos (de mano de obra y horas de ma-
quinas) y la asignacién de los recursos dis-
ponibles a estos requerimientos de
produccién Esta informacion se envia hacia
control y gestién de stocks y programacion
de produccion.
La entrada de informacién principal de la
funcion de control y gestion de stocks son
los requerimientos planificados por la fun-
cion de planificacion de produccion. Otras
informaciones de entrada importantes son
las 6rdenes de venta que provienen de ven-
tas y los pedidos de materiales que hace
lanzamiento.

Ademas de las entradas y salidas de in-

formacion, se realiza la recepcion y la entre-
ga de materiales y productos. El material y
componentes externos se reciben del pro-
veedor y los componentes internos, subcon-
juntos y productos acabados se reciben de
produccion.
Las salidas de informacién de control y ges-
tion de stocks son las cantidades de pedido,
niveles de reposicion, stock de seguridad de
materias primas y componentes, tamafo de
los lotes de producciéon de componentes y
productos terminados. Esta informacion se
envia a planificaciéon de produccion.

Cuando las existencias disponibles de
materias primas, componentes y subcon-
juntos externos alcanzan su nivel de repo-
sicion, se envia a compras una orden de
compra; cuando las existencias disponibles
de componentes y subconjuntos internos
alcanzan su nivel de reposicion, se envia
una orden de produccién a programacion
de produccion.

La entrada de informacion principal de la
funcién programacion de produccién son las
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necesidades de productos acabados, sub-
conjuntos y componentes por periodos pro-
cedentes de planificacion de produccion, asi
como las solicitudes de fabricacién y mon-
taje provenientes de control y gestion de
stocks. Otra entrada importante proviene de
control de produccion en forma de priorida-
des actualizadas y ajuste de programas de
ordenes de produccién actualmente en pro-
ceso.
A lanzamiento se entregan secuencias de-
talladas de operaciones para actividades
individuales de trabajo, asi como los tiem-
pos de inicio y terminacion para todas las
operaciones. El nuevo trabajo se asigna a
las maquinas prestando la consideracion
adecuada al trabajo ya en proceso y a las
prioridades asignadas.

Se resuelven los conflictos de pro-
gramacion.

Las actividades que se desarrollan en lan-
zamiento y control de produccion son:

Lanzamiento. La iniciacion de la pro-
duccién de acuerdo con lo programado,
entregando al almacén los vales de mate-
rial y a produccion las érdenes de trabajo
(vales de utillajes y bonos de trabajo), en
el momento apropiado para fabricar el
nuevo articulo.

Recoleccion de datos. Los datos
especificos que se requieren son: el pro-
greso del trabajo en produccién el estado
del trabajo en espera de proceso, el esta-
do de los medios de produccion, y la dis-
ponibilidad de los trabajadores que se re-
quieren.

Accion correctiva. Es aqui donde se
realiza la accién correctiva a corto plazo.
Se toman decisiones en relacién con pro-
blemas de operacidon. Estas decisiones in-
cluyen la facilitacidon de trabajos criticos, la
determinacion de nuevas prioridades, el
equilibrio de las cargas de trabajo entre los
distintos centros de operacion, manejo de
problemas de personal, problemas relati-
vos a la calidad del producto, estado del
utillaje, paros, etc.
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Estas decisiones se envian a progra-
macién de produccion para proceder a los
ajustes correspondientes en la programa-
cion diaria.

Medidas de efectividad. La ejecu-
cion real se compara con lo previsto en re-

Planificacion, programacion y control

lacion con niveles de produccion y cantidad
de desperdicio. Si las desviaciones son im-
portantes se informa a ingenieria de proce-
sos y se utiliza para revisar los parametros
directrices pertinentes (porcentaje de mer-
mas de material, producciones-hora).

28
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Sistema general de planificacion, programacion y control de la produccion

CUESTIONES

AN L

® X

Dibujar el diagrama general del sistema de planificacion, programacion y control de la pro-
duccion.

(Qué tipo de informacidn se requiere para poder realizar la prediccion de la demanda?
(Qué tipo de informacién se requiere para poder realizar la planificacién de la produccion?
(Qué tipo de informacidn se requiere para poder realizar el control y gestion de los stocks?
(Qué tipo de informacion se requiere para poder realizar la programacién de la produccion?

(Qué clase de documentacion entrega lanzamiento para el inicio de la produccion y a qué de-
partamentos?

(Qué informacién suministra ingenieria de procesos al sistema general de planificacion?

(Qué actividad realiza control financiero en relaciéon con los materiales que se requieren de
proveedores y los productos vendidos a los clientes?

RESPUESTAS A LAS CUESTIONES

b=

w

e

Véase figura 1.1.

Mercados del producto, con las estadisticas de ventas, pudiendo estudiar la evolucion de la de-
manda de los productos actuales (tendencias) y en especial la informacion comercial (productos
nuevos de la competencia). Programas de marketing, para anticipar las variaciones que en la
demanda originan los cambios previstos en inversiones en publicidad y promocion. Factores
economicos externos, los cuales representan la salud econdémica general del pais.

Las entradas de informacién principal provienen de la prediccion de demanda. Esta suminis-
tra la base para determinar el nivel de actividad al cual la empresa debera operar durante el
periodo planeado. Ventas informa de la demanda real (incluye pedidos de emergencia, pedidos
cancelados, etc.) que se compara con la demanda prevista. Ingenieria proporciona otro con-
junto amplio e importante de datos de entrada concerniente a nuevos productos, modifica-
ciones a los existentes o modificaciones de los procesos de produccion. Estos datos incluyen
secuencias de fabricacion, lista de materiales, tiempos estandar de operaciones, tiempos de
preparacion, etc.

Perturbaciones externas e incluye pedidos de emergencia, pedidos cancelados, huelgas, re-
cursos no disponibles y otros problemas del mundo externo.

Principalmente los requerimientos planificados por la funcion de planificacion de produccion.
Otras informaciones de entrada importantes son las 6rdenes de venta que provienen de ventas
y los pedidos de materiales que hace lanzamiento. En adicion a las entradas y salidas de infor-
macion se realizan la recepcion y la entrega de materiales y productos. El material y componen-
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tes externos se reciben del proveedor y los componentes internos, subconjuntos y productos
acabados se reciben de produccion.

Principalmente informacion de las necesidades de productos acabados, subconjuntos y compo-
nentes por periodos procedente de planificacion de produccion, asi como las solicitudes de fa-
bricacién y montaje provenientes de control y gestion de stocks. Otra entrada importante pro-
viene de control de produccion en forma de prioridades actualizadas y ajuste de programas de
ordenes de produccion actualmente en proceso.

Al almacén los vales de material y a produccion las 6rdenes de trabajo (vales de utillajes y bonos
de trabajo).

Los procesos de fabricacion, los requerimientos de materias primas y partes compradas, los
tiempos estandar de proceso, tiempos de preparacion, etc.

Los materiales son pagados a los proveedores y los productos vendidos son cobrados a los
clientes.
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Prediccion de la demanda

Después de leer este capitulo usted debera:

» Describir las consecuencias negativas de ¢ Recordar en qué consiste la técnica Delphi.

errores en la prediccion de la demanda. * Recordar en qué consiste la técnica de ana-
* Definir lo que se entiende por ciclo de vida lisis y proyeccion de series temporales.

de un producto. * Calcular la prediccion de la demanda me-
* Listar los tipos de técnicas de prediccion de la diante la aplicacion de la técnica de analisis y

demanda y en qué se basa cada una de ellas. proyeccion de series temporales.

2.1. INTRODUCCION

La prediccion de demanda es la estimacion de las peticiones de productos por parte de
los clientes, por tanto, es el volumen de ventas que la empresa puede esperar en un deter-
minado periodo.

Es la entrada principal de la funcion de planificacion y control de la produccion.

Los errores de prevision se traduciran en decisiones poco acertadas que ocasionaran
repercusiones no deseadas con consecuencias economicas negativas: asi, por ejemplo, si se
asignan recursos sobre una prevision de la demanda futura que sea mas alta que la real
ocurrira lo siguiente:

— Aumentaran los stocks de productos acabados.
— Capacidad de produccion no aprovechada (aumento de costes fijos innecesarios).
— La plantilla tendera a ser excesiva.
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Por el contrario si la prevision es mas baja:

— Los clientes no seran atendidos (buscaran otros proveedores).
— Los medios de produccion se veran sobrecargados.

— Laadquisicioén de medios de produccion adicionales se realizara de forma apresurada.

Para la prediccion de la demanda existen muchas técnicas de prevision y cada una de
ellas tiene un campo de aplicacion particular; van desde muy simples a muy sofisticadas y
costosas, por tanto, hay que elegir la técnica correcta en cada caso.

Por ejemplo, si se emplean técnicas de proyeccion al futuro de valores del pasado, se
pueden emplear técnicas matematicas sofisticadas, con calculos realizados por ordenador,
con lo que existe el peligro de creer que lo delicado y poderoso de los instrumentos emplea-
dos da validez por si mismo al resultado obtenido.

El dinero y esfuerzo dedicado a la prevision debera estar en consonancia con las posibles
consecuencias de los errores de la misma. Mas que hablar de «exactitud» de la prevision, es
mas correcto hablar de la «utilidad» de la prevision, es decir, aquella que permite adoptar
buenas decisiones.

La seleccion del método depende principalmente:

1.
2.

3.
4.

De la disponibilidad de datos historicos.

Grado de exactitud buscado, en el intervalo de tiempo que hay que cubrir la previ-
sion, teniendo en cuenta el costo que ello representa para la empresa.

Tiempo de que se dispone para efectuar el analisis (hay métodos rapidos y lentos).
Etapa del ciclo de vida del producto para el que se ha de realizar la prediccion.

Veamos a continuacion qué se entiende por ciclo de vida de un producto.

2.2. CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO

En cada etapa del ciclo de vida del producto (nacimiento, crecimiento rapido, madurez,
vejez), las decisiones que la direccion ha de tomar y los datos disponibles para realizar la
prevision son diferentes:

32

— En la etapa de nacimiento del producto, se desea conocer las oportunidades de creci-

miento, como se han comportado productos parecidos (si los hay), qué aceptacion
puede tener el producto; es decir, evaluar la intensidad del esfuerzo de desarrollo del
producto y la estrategia de la empresa.

En esta etapa, generalmente no se dispone de demasiados datos historicos del
producto. Si es un mercado definido (existen productos comparables), se puede com-
parar con la competencia.

En la etapa de crecimiento rapido, interesa verificar que la prevision de crecimiento
que teniamos y la real coinciden. Por otra parte, es interesante determinar la fecha
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aproximada en que las ventas alcanzaran la estabilidad. En esta etapa, generalmente,
ya se dispone de datos historicos.

En la etapa de madurez (ventas estables), las decisiones que se han de adoptar son
diferentes a las anteriores, pues la planificacion de instalaciones y la produccion es
ya una cuestion resuelta. Las variaciones tendran que ver con los cambios de coyun-
tura econdmica, aparicion de nuevos productos, campafias de la competencia, etc.
En esta etapa dispondremos de suficientes datos historicos, incluso podremos apre-
ciar las posibles variaciones ciclicas estacionales.

En la etapa de vejez las decisiones son, bien la de un posible redisefio para intentar

mantener las ventas, o bien su retirada cuando estas ventas estan proximas a dejar
de ser rentables.

Ventas

Tiempo

Figura 2.1.

2.3. ETAPAS EN LA ELABORACION DEL MODELO
DE PREDICCION

a)

b)

© Ediciones Piramide

Identificar el problema. Este es un punto muy importante para abordar la resolucion
de cualquier tipologia de problema que se quiera resolver. Es un punto obvio, pero
en la realidad muchas veces ocurre que se resuelve bien el problema incorrecto.
En este caso consistira en identificar de qué producto (o grupo de productos)
se quiere obtener una prediccion de demanda. Hay que tener en cuenta que, en
general, suele ser mas dificil realizar buenas predicciones de un unico producto que
de una familia de ellos (producto agregado).
Recopilar datos. Con frecuencia éste suele ser el punto mas delicado del proceso, ya
que la calidad de los datos recopilados condicionara en gran medida la exactitud o
utilidad de la prediccion realizada. Si tenemos datos incorrectos o erréoneos sera
dificil ajustar un modelo; es mas, en el caso de que se ajuste, posiblemente los va-
lores obtenidos sean de dudosa utilidad. Lo mismo puede decirse en el caso de
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ventas extraordinarias por problemas puntuales de la competencia, éstas no deben
ser tenidas en cuenta en el ajuste.

Ademas, es necesario tener una serie lo suficientemente larga y esto requiere
que si, por ejemplo, estamos analizando las ventas mensuales, necesitemos tener
registros de las unidades vendidas en meses de afios anteriores.

Estos historicos en ocasiones no existen o pueden contener cifras erroneas. De
todos modos, las ventas mensuales por producto suelen ser un tipo de informacion
que las empresas acostumbran a tener sistematizada en mayor o menor grado y
almacenada en su sistema de gestion.

Otro punto que debe tenerse en cuenta a la hora de recopilar los datos de afios
anteriores, es que las condiciones de mercado o gustos del consumidor cambian
durante el tiempo. Por tanto, hay que saber definir el intervalo temporal del que se
van a utilizar los datos. Por ejemplo, el sector de productos tecnologicos sufre cam-
bios de una forma bastante rapida, quedando anticuados algunos productos con la
aparicién de otros nuevos. Por ese motivo, a pesar de que la empresa guardase re-
gistros historicos de ventas de ordenadores desde la década de 1980, con toda se-
guridad estos valores no seran representativos para predecir la demanda en 2013.

Por lo general se pueden utilizar los valores de periodos previos en los que las
condiciones de entorno del problema en estudio no hayan sufrido cambios impor-
tantes (en algunos casos se puede hablar de 2-3 afios y en otros 10-15 afios).

Realizar el modelo y validarlo. En esta fase se construye el modelo que presente el
mejor ajuste a la serie de datos que tenemos y se valida que éste y sus parametros
cumplan las hipdtesis sobre las que se sustenta el modelo.

Efectuar el pronostico. Finalizado el paso anterior podemos obtener el valor de
prediccién del periodo o periodos siguientes.

Revisar el modelo en el tiempo para asegurar su validez. La realidad no es totalmen-
te estatica y, por tanto, no es valida la idea de explotar el modelo obtenido de for-
ma indefinida. A medida que obtengamos nuevos datos, se debe ir retroalimentan-
do el sistema y comprobar que el modelo sigue siendo tutil. En caso contrario
debemos volver a ajustar un nuevo modelo (etapa c).

2.4. CLASIFICACION DE TECNICAS

Dado el caracter introductorio del presente capitulo y sin querer realizar un tratamien-
to exhaustivo de todas las técnicas y/o enfoques que existen, citaremos Unicamente los si-
guientes métodos que consideramos de interés:

34

1.

Métodos cualitativos: utilizan datos cualitativos (opinidon de expertos); no precisan
de datos historicos.

Métodos de proyeccion predictiva (series temporales): se basan en el uso de datos
histéricos para obtener la prediccion de un valor a futuro. Se pueden dividir en dos
grupos:
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Prediccion de la demanda

— Deterministas: proyeccion de tendencias y técnicas de descomposicion.

— Estocasticos: modelos ARIMA.

Métodos causales: utilizan la informacion sobre las relaciones causa-efecto entre
elementos del sistema para realizar una prediccién de la demanda (por ejemplo,

utilizar un modelo de regresion para relacionar el consumo de refrescos con la
temperatura media diaria).

Metodos cualitativos

Al no precisar de datos histdricos para su realizacion, son técnicas muy indicadas para
lanzamientos de productos y para la prevision tecnologica.

Basicamente emplean juicios subjetivos y unos esquemas de puntuacion para transformar
estas opiniones (juicios subjetivos) en estimaciones cuantitativas.

Por tanto, el objetivo es reunir de forma logica, equilibrada y sistematica toda la infor-
macion y opiniones relativas a los factores que se trata de estudiar. Las mas conocidas son:

— Técnica de DELPHI:

© Ediciones Piramide

» Se pregunta a un panel de expertos mediante cuestionarios sucesivos, de tal mane-

ra que las respuestas de un cuestionario sirven para confeccionar el siguiente. De
esta forma, la informacion poseida por un experto es transferida a los otros de
modo que todos ellos tengan acceso a la informacién existente para realizar la
prevision (eliminando el «factor de arrastre» que origina la opinién de la mayoria).

Su realizacion suele durar unos dos meses y es cara. Se suele emplear en pre-
visiones de venta a largo plazo (aunque también se pueda emplear a corto y medio
plazo) de nuevos productos, para prevision de margenes y para prevision tecno-
logica a largo plazo.

Consenso de grupo:

* Se basa en que varios expertos pueden obtener una prevision mejor que una sola

persona. No existe secreto y se estimula la comunicacion.

Impacto cruzado:

* Formulario tipo damero que relaciona la ocurrencia de ciertos acontecimientos

con la probabilidad de que ocurran otros.

Prevision imaginativa.
* Profecia basada en intuiciones.
Analogias historicas:

* Cuando hay productos similares a los nuevos.
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2.4.2. Métodos de proyeccion predictiva
(series temporales)

En primer lugar, serd necesario definir lo que se entiende por serie temporal. Se trata de
un conjunto de valores correspondientes a una variable observada que estan ordenados
cronolégicamente y separados por una distancia temporal constante (ventas de vehiculos
mensuales, consumo de combustible diario en un pais, nimero de usuarios por hora en un
servicio de transporte publico, etc.).

Este conjunto de técnicas o métodos analizan los datos de la serie temporal (caracter
retroactivo) para producir la prediccion de uno o varios valores a futuro. Hay que tener en
cuenta que la capacidad o fiabilidad de prediccion de estos métodos disminuye a medida que
los valores estimados se alejan del presente y que, por tanto, son herramientas utiles para
predicciones a corto plazo.

Por ejemplo, los datos a recoger en el caso de querer predecir la demanda de un produc-
to (o familia de productos) durante un proximo periodo de un afio serian las ventas que
hubo de este producto durante los tres o cuatro afios anteriores mes a mes.

Por tanto, estas técnicas son utilizables cuando disponemos de datos de un producto
durante un intervalo temporal (serie temporal).

Clasificacion de los métodos de proyeccion

Se pueden dividir en dos grupos:

a) Deterministas: implican que la serie temporal tenga un comportamiento supuesta-
mente fijo y que cuando se producen alteraciones se considere que son exogenas a
la serie, de modo que no afectan a su comportamiento basico.

b) Estocasticos: se considera que la serie tiene unas perturbaciones o variabilidad que
forman parte de ella.

Componentes de la serie temporal

Los componentes de una serie temporal son los siguientes:

— Tendencia (7): tiene que ver con la evolucion a largo plazo de la serie temporal. Por
ejemplo, cual es el comportamiento observado a lo largo de los afios. Se pueden ob-
servar tendencias crecientes, decrecientes o constantes.

— Ciclo (C): en este caso el patron repetitivo se produce en periodos temporales supe-
riores al afio y van oscilando alrededor de la tendencia. Pueden responder a feno-
menos de recesion, expansion, etc.

— Estacionalidad (E): esta relacionada con los patrones repetitivos que se producen en
un periodo temporal que podria ser de un mes u otro periodo de tiempo que tenga
logica con el problema que se estudia. Muchos productos tienen estacionalidad en las
ventas, como puede ser la venta de libros (con incrementos en los meses de abril y de
septiembre), venta de helados (incremento durante los meses estivales), etc.
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