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TEMA 1: INTRODUCCION A LA DIRECCION DE LA PRODUCCION

1.1 PRODUCCION Y DIRECCION DE OPERACIONES

PRODUCCION: conjunto de procesos, procedimientos, métodos y técnicas que permiten la obtencién de
bienes y servicios, gracias a la aplicacion sistematica de unas decisiones que tienen como funcién
incrementar el valor de dichos productos para poder satisfacer unas necesidades.

Direccion de la Produccion/Operaciones: gestion del sistema de produccién que se encarga de
transformar los recursos productivos (inputs) de una organizacion en productos y servicios finales

(outputs).

Fuentes de
aprovisionamiento [D

Factores
productivos

Proceso de

transformacion
de valor

(tecnologia)

Bienes y
servicios finales [:)

oavoIHan

—————q-»

SISTEMA DE
CONTROL

El subsistema de produccion se ocupa de todos los planes, decisiones y actividades que permiten el
proceso de conversion de las entradas (factores o inputs) en salidas (productos o outputs).

* Decisiones estratégicas y tacticas

* La funcion de operaciones

* Planificacién empresarial y planificacion de operaciones

» Enfoque jerarquico para el proceso de planificacién y control de la

produccion
* Tipos de stock

+ Planificacion y control de inventarios

1.2 DECISIONES ESTRATEGICAS Y TACTICAS

Las decisiones relativas a la Direccion de Operaciones se dividen en dos grandes grupos:

e decisiones estratégicas a largo plazo

e decisiones tacticas a corto plazo.

Las decisiones estratégicas se caracterizan por:

e ser sobre productos, procesos e instalaciones que tienen efectos a largo plazo sobre la actividad

de la organizacion.

e ser generalmente poco estructuradas.

e una vez tomadas, su correccion en el corto plazo es practicamente imposible o muy costosa
debido a la gran cantidad de recursos que supone su ejecucion.

e suimportancia es tal que deben tomarse de forma coordinada conel resto de areas funcionales.
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Son decisiones estratégicas:

e La seleccion del producto a fabricar o servicio a producir.

o El disefio mas apropiado del producto o servicio a producir.

e La seleccion del proceso productivo y la tecnologia que nos va a permitir fabricar dicho producto
con los requisitos de coste, calidad y tiempo demandados por el mercado.

e La planificacion estratégica del sistema de operaciones.

e La capacidad productiva de las instalaciones.

e La localizacién de las instalaciones en funcién de la ubicacién del mercado objetivo y de la
localizacion de los factores productivos necesarios para el proceso de fabricacion.

e La distribucion en planta de las maquinas y trabajadores, para que el flujo de produccién sea lo
mas eficiente posible.

e Las directrices generales de la gestion de la calidad en la organizacion.

Las decisiones tacticas se caracterizan por:

e ser decisiones mas estructuradas, rutinarias y repetitivas.
Su objetivo es planificar la produccién para satisfacer la demanda del mercado y maximizar los
beneficios de la organizacion.

o se refieren también a las decisiones relativas al control de la planificacion, con objeto de detectar
desviaciones entre la realidad y lo planificado y poder tomar las oportunas acciones correctoras,
tanto sobre los planes como sobre la ejecuciéon de los mismos.

Son decisiones tacticas:

e La planificacion a medio plazo y la programacion de la produccion (cuanto, cuando y dénde
producir).

El nivel de inventario necesario para satisfacer sin retraso la demanda.

El desarrollo de procedimientos estandar y medida de tiempos.

Decisiones que garantizar el nivel de calidad de los productos.

Decisiones relativas a las tareas de mantenimiento preventivo de la maquinaria.

EL SUBSISTEMA PRODUCTIVO

A nivel estratégico A medio y corto plazo:

(decisiones a largo 2 CONCRECION de los objetivos

plazo): 2 PLANIFICACION de las cantidades
y mementos en que se deben fabricar
a Producto o servicio? los productos o producir los servicios
a2 Capacidad? 1 PROGRAMACION de los articulos a
. - fabricar o comprar necesarios para
3 Dimension? obtener el producto o servicio
4 Recursos? 2 PROGRAMACION A MUY CORTO
o Localizacion? PLAZO, las actividades a desarrollar
o Distribucién en planta? en las diferentes unidades
' productivas

a

2 PLANIFICACION Y
PROGRAMACION de los recursos
disponibles, la capacidad disponible

2 PLANIFICACION, GESTION Y
CONTROL DE INVENTARIOS:
Considerar las necesidades de
materiales: materias primas,
componentes, productos terminados
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1.3 LA FUNCION DE OPERACIONES

e PLANIFICACION: Proyectar el futuro deseado, los medios necesarios y las actividades a
desarrollar para conseguirlo.

e EJECUCION
e CONTROL

e GESTION INTEGRADA

1.4 PLANIFICACION EMPRESARIAL Y PLANIFICACION DE OPERACIONES

Planificacion estratégica: Planificacidon operativa:
v 3 -5 afos v" 1 afo - varias semanas
v Alta Direccion v" Donde, como, cuando
v" Problemas de gran se concreta la
amplitud planificacion estratégica
Planificacion tactica: Planificacion adaptativa:
v 1 - 3 anos (18 meses) v" medidas de correccion
v Conexién entre la para eliminar posibles
planificacidn estratégica desviaciones de los
y la operativa resultados y los objetivos
iniciales

Proceso de Planificacion y Control en la Empresa

Planificacion Estratégica
Objetivos, Estrategias, Politicas |
globales y Plan de Empresaa |
largo plazo.

i

Planificacion Tactica
- Objetivos y Planes a medio plazo

l

Planificacion Operativa |
Objetivos y Planes a c.p.

'y

Objetivos l

Ejecucion Planificacion Adaptativa

Medidas para corregir
divergencias
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o Componentes: cada una de las partes que integran un producto final.

Grado de agregacion

e Productos: resultado final del proceso de produccion que sera distribuido a los
consumidores.

o Familias: grupo de productos o servicios que tienen similares requerimientos de
demanda, similitudes en el proceso, trabajo y materiales comunes.

e Tipos: grupos de familias que comparten una misma tendencia de
comportamiento en su demanda.

Proceso de Planificaciéon y Control de la Produccién

Etapas (1)

o Plan Estratégico o Plan
de Empresa (L.P.)

A partir de:

» Previsiones de demanda a
Largo Plazo

¢ Plan de Ventas a Largo
Plazo

* Plan de Produccion a Largo
Plazo

¢ Plan Financiero a Largo
Plazo

o Plan Agregado de
Produccién (M.P.)

e Trata de cumplir el plan
estratégico al menor coste
posible

¢ Planificacion a 18 meses en
periodos mensuales.

o Planificacion en familias de
productos.

e Es necesario valorar la
capacidad existente

Proceso de Planificacién y Control de la Produccién

Etapas (2)

o Programa Maestro de
Produccién (MPS)

¢ Planificacion en productos
concretos

¢ Planificacion a 1 afio en
periodos semanales

o Debe ser estable para
garantizar la fabricacion
pero flexible para adaptarse
a posibles cambios de
demanda

o Es necesario un andlisis
aproximado de la capacidad
(Rough-cut)

o Plan de Materiales

e programacion detallada de
los componentes

¢ planificacion detallada de
capacidad

o Ejecucion y control
e Programacion de
operaciones

e Acciones de compra
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Proceso de planificacion y control de la produccion

Fase Plan a obtener |Actividad precisa
. Planificacidn a largo | Plan de produccién Planificacién de
Estratégica Iazo g | P! | capacidad a largo
p a largo plazo plazo
_ Tacti Plani]ﬁcaciénd_ Plan agregado de Plan agregado de o
2 SCHCs agregada a medio produccion capacidad @
5 plazo 4
[} [=8
g H
& Programacion Programa maestro | Plan aproximado de 3
5 maestra de produccidn capacidad g
Q
S : Programacion de Plan detallado de @
< | Operativa 9 ;
o P componentes Plan de materiales capacidad e
P i6n d Control capacidad
Gestidn de talleres rogramacion de Control prioridades
3 operaciones Acciones de compra 4

- 16

Tntradiccién a |a Direccidn de la Produccidn

1.6 TIPOS DE STOCK

PROVEEDORES
v
Materias

primas —
1 Suministros

Items de A nZ ) industriales y
fabricacion ajena FabrltiaCIon ‘ piezas de

repuesto

Productos
€n Curso
!
Montaje
!
Productos
terminados
v
CLIENTES
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1.7 PLANIFICACION Y CONTROL DE INVENTARIOS

- Un inventario es cualquier recurso ocioso almacenado en espera de ser utilizado.
- Stocks = capital inmovilizado

- Ecuacion fundamental de la rentabilidad:

Beneficios

Rentabilidad econdmica Re = ——————
Activo Total

RAZONES QUE JUSTIFICAN LA EXISTENCIA DE INVENTARIOS

Para hacer frente a la demanda de productos finales.

Para evitar interrupciones en el proceso productivo.

Falta de suministros externos.

Falta de suministros internos.

Por la propia naturaleza del proceso productivo.

Para nivelar el flujo de produccion.

Para obtener ventajas econémicas.

Por la falta de acoplamiento entre la produccion y el consumo.
Por ahorro y especulacioén.

Las dos cuestiones fundamentales en la planificacion de materiales:
1. ¢ Cuando deben realizarse los distintos pedidos de material?
2. ; Cuanto debe pedirse de cada material al emitir un pedido?
¢cual debe ser el tamario de los lotes de cada material asolicitar?

La respuesta a estas dos preguntas depende de variosfactores.

- FACTORES A CONSIDERAR

1. Caracteristicas de la 2. Costes relacionados
demanda con los inventarios
+ planificacion de inventarios Coste de posesion: Cp
de ciclo unico o Coste de emisién: Ce

L]
. ,d. L]
monoperiddica
. P I e Coste de ruptura: Cr
* métodos de planificacion e
multiperiédica o Coste de adquisicion: Ca

* Demanda independiente
¢ Demanda dependiente

3. El tiempo de suministro: Ts

o COSTE DE POSESION C,

- Coste asociado al hecho de mantener un inventario.
- Coste proporcional al nivel de stocks.
- Contempla:
» capital inmovilizado (coste de oportunidad) no sélo en stocks, sino en espacio, en
edificios, en equipos, etc.
» impuestos, seguros, personal, depreciacién, energia, deterioro de los materiales,
pérdida, robo, etc.
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e COSTE DE EMISION Ce

Son todos aquellos costes que se producen cada vez que se realiza un pedido, por el hecho
de solicitarlo y recibirlo.

Se considera un coste independiente del tamaino del lote solicitado y proporcional al
numero de pedidos

Comprende: coste de preparar la documentacidon necesaria, recepcion e inspeccion,
manipulacién y transporte, etc.

Cuando se trata de pedidos que se elaboran en la propia empresa se denomina coste de
lanzamiento e incluye la preparacion de maquinas, cambio de utillajes, etc.

e COSTE DE RUPTURA Cr

Se produce cuando se necesita determinado articulo y éste no esta disponible.

Rupturas en suministros internos: producidas por paradas de maquinas por falta de
material. Producen incrementos de costes por aceleracion de pedidos no satisfechos (horas
extras, subcontratacion, ...).

Rupturas de pedidos a clientes: pueden provocar pérdidas de ventas, pérdida de la
imagen de la empresa, etc.

Se considera un coste proporcional a la demanda no satisfecha.

e COSTE DE ADQUISICION Ca

Es el coste de la compra (en pedidos externos) o de la fabricacién (en pedidos internos) de
los lotes solicitados.

Suele considerarse independiente del tamafio del lote y del nimero de pedidos (aunque
no siempre es asi: descuentos por cantidad, menor coste por elaboracién de lotes mayores).

e TIEMPO DE SUMINISTRO

Es el intervalo de tiempo que transcurre entre que se solicita un pedido y el instante de su llegada,
es decir, cuando esta disponible para ser utilizado (tras la inspeccion y almacenaje).

Suministro externo
Suministro interno

El suministro externo se determina en base a:

El compromiso del proveedor.
El comportamiento del proveedor en el pasado
El tiempo de seguridad

La empresa pierde el control sobre él. Queda en manos del proveedor.

El suministro externo:

Tiempo de confeccidon del pedido: tiempo necesario para elaborar la documentacion del
pedido y enviarla al centro de trabajo.

Tiempo de desplazamiento y transporte: traslado de materiales al centro de trabajo,
traslado de los productos en curso en el propio centro de trabajo y traslado del pedido
finalizado al almacén.

Tiempo de cola: tiempo de espera del material en el centro de trabajo hasta que entre en
fabricacion

Tiempo de preparacion del centro de trabajo para realizar el pedido

Tiempo de ejecucion del pedido

Tiempo de espera: tiempo que transcurre entre la finalizaciéon de las operaciones hasta que
el lote es trasladado al siguiente centro de trabajo o al almacén

Tiempo de inspeccion
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Del plan de Empresa al plan Agregado de Produccién.

- Plan Estratégico o plan de Empresa:
o Plan Comercial o plan de Ventas a largo plazo.
o Plan Financiero a largo plazo.
o Plan de produccion a largo plazo.
- Plan de Produccioén a largo plazo:
o Partiendo de la aprobacion del plan Estratégico se concreta en plan Agregado de
Produccién.
- Plan Agregado de Produccion:

o Misién a cumplir por el Departamento de Operaciones para apoyar la consecucion
del plan de Empresa.

Del Plan de Empresa al Programa Maestro de Produccion

. Investigacion de
o Plan Comercial — Mercados —
B
]
E F -
T Plan Financiero Plan Estratégico
I
V
(0]
S = Otras fuentes de
Plan de produccion Demanda (almacén,
a largo plazo otras plantas, etc.)
Recursos
disponibles
Capacidad Plan agregado de
instalaciones produccion
Mano de
27 Programa Maestro de
Produccion
PLANIFICACION Y
CONTROL DE LA )
PRODUCCION Cartgra (il_e p;edldos
Planificacion Agregada € clientes
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2.1 PLAN AGREGADO DE PRODUCCION

- Consideraciones:

o Unidades de medida: familia de productos.

O Horizonte de planificacién: 6-18 meses.

o Cubos de tiempo: se periodifica en meses o trimestres.
- Definicién:

o Es un plan a medio plazo que mediante la utilizacién de la capacidad productiva,
permita lograr el plan Estratégico de la forma mas eficaz posible en relacién a los
objetivos tacticos del Subsistema de Operaciones.

Planificacién Agregada: Un ejemplo sencillo

- Una empresa fabrica una unica familia de productos, siendo necesaria una hora estandar
para elaborar una unidad de la misma.

- Cada operario desarrolla un promedio de 100 horas mensuales y la empresa dispone de una
plantilla inicial de 100 trabajadores.

- Se considera que cada mes tiene el mismo numero de dias productivos.

- No quedan pedidos pendientes de servir y el inventario inicial es de 500 unidades, igual al
stock de seguridad que la firma desea mantener durante todo el ano para hacer frente a
posibles desviaciones respecto de las previsiones.

- No existen problemas de capacidad con el equipo fijo.

Alternativa 1 — Comportamiento homogéneo

Las necesidades de produccién a satisfacer son de 120.000 unidades por afio que se distribuyen de
forma homogénea a lo largo del mismo.

Solucion:

Necesidades mensuales de produccién: 120.000 unidades / 12 meses = 10.000 u/mes
Capacidad de produccién mensual:

100 trabajadores x 100 horas/mes = 10.000 horas/mes
10.000 horas/mes x 1 unidad/hora = 10.000 unidades/mes

Por lo tanto:
Necesidades mensuales = Capacidad disponible mensual

Las ventas se satisfacen en la fecha deseada

Los inventarios permanecen constantes e igual al stock de seguridad.
No existen costes por retrasos en las entregas.

No existen costes por sobrealmacenamiento.

No existen costes por contrataciones y/o despidos.
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Alternativa 2 — Comportamiento estacional

Supongamos la misma produccién que la alternativa anterior, 120.000 unidades / afio con una
produccion mensual constante de 10.000 unidades / mes.
Las necesidades mensuales de produccion son, en este caso, variables:

Meses En | Fe |[Ma|Ab (My | Ju | JI | Ag | Se | Oc | No | Di

Necesidades
de produccién | 15 | 15 | 10 5 5 5 10 | 5 5 |10 [ 15 | 20

(Alternativa 2)

(Cantidades en miles de unidades)

- Si mensualmente solo tiene capacidad para producir 10.000 unidades, en algunos meses
existira desequilibrio.

Necesidades mensuales de producciéon
estacionales

w

3

3

=

=

Q

h-

w

L]

g

=~ De Enero a Mayo: ~ De Mayo a Diciembre:
= Necesidades > Produccion = Produccion > Necesidades
= Retrasos en las entregas = Coste de posesion de los
= Pérdida del nivel de servicio al inventarios
cliente
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2.2 OBTENCION DEL PLAN AGREGADO.

Posibilidades de actuacion:

- Actuar sobre la demanda:

o Para hacerla subir en aquellos periodos en que es inferior a la capacidad de la
empresa y disminuirla en caso contrario.

o Acciones comerciales (promociones, disminucion de precios, generar articulos con
ciclos de demanda complementarios a los existentes, servir con retraso...)

o Opcion ACTIVA o AGRESIVA.

- Actuar sobre la capacidad:

o Aumentandola o disminuyéndola para adaptarse a la demanda mediante: horas
extras, subcontrataciones...

o Cuando sea posible almacenar el producto, producir mas cantidad en periodos de
exceso de capacidad.

o Acciones PASIVAS o REACTIVAS.

Factores a considerar:

Limitaciones del entorno.

Politicas de la empresa.

Costes.

Satisfaccion del cliente.

El coste basico de produccion es el mismo para todos los planes.

Para comparar los distintos planes solo utilizaremos el coste incremental de cada alternativa.

Técnicas:
- Intuitivos o de prueba y error.
- Analiticos.
o Programacion matematica -> soluciones 6ptimas.
o Métodos heuristicos -> soluciones satisfactorias.
- De simulacién: Multiples soluciones que se van mejorando mediante determinadas reglas de
basqueda.

Plan Agregado de una empresa de servicios:

- El cliente entra en el proceso de produccion, es servido y sale del proceso.

- En general, los servicios son intangibles y no se pueden almacenar.

- La mayoria de servicios no pueden posponer la demanda.

- En general, un servicio no puede ser transportado.

- La subcontratacion es problemética.

- Suele ser mas importante el empleo de mano de obra que la utilizacion de maquinaria y
equipo fijo.

- Lademanda es mas dificil de prever.

Programacién Maestra de la Produccién (PMP):

- Definicién -> Plan detallado que establece cuantas unidades de productos finales producidas
y en qué periodos de tiempo.

- Funciones bascas.
o Concretar el Plan Agregado, tanto en las cantidades como en el tiempo.
o Facilitar la obtencion del Plan Aproximado de Capacidad para comprobar la
viabilidad del Programa Maestro y la del Plan Agregado.
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- Horizonte de planificaciéon de un PMP:
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o De una semana a un afo. Lo mas recomendable es que sea de un afio (Entornos

MRP) y de tres a seis meses para el resto.

o Las caracteristicas del proceso productivo y del entorno también condicionan el

horizonte de planificacion.

o Como minimo debe ser igual al mayor Ts acumulado de los productos finales.

- Cubos de tiempo:

o El mas empleado es de una semana, ya que en periodos mas cortos ocasionan
excesos de calculos y periodos mas largos implican desviaciones excesivas.

4»| Desagregacion |<—
|

- Programa Maestro
propuesto

| Capacidad 1
disponible Plan de carga aproximado

< es viable?

r'y

PM aprobado

Planificacion de materiales
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Plan Agregado de Previsiones de
Produccion ventas a m.p.
v v
Plan Agregado en Previsiones de ventas
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Inventario >l Previsiones de
disponible ventas a c.p.
l4— | Pedidosen > Pedidos
curso comprometidos
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2.3 EJEMPLO DE PLANIFICACION AGREGADA.

Enunciado:

Una empresa fabrica una unica familia de productos.

La obtencién de cada unidad de dicha familia requiere 1,5 horas estdndar de mano de obra y cada
operario desarrolla, por término medio, 8 horas diarias.

En el momento actual, diciembre, la plantilla de la empresa estd formada por 150 trabajadores (50 fijos y
100 eventuales)

Aunque el stock de seguridad deseado es de 500 unidades, el stock disponible de producto es nulo.

Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov Dic | Totales

Previsidn 9.000 | 15.000 | 10.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 10.000 | 5.000 | 5.000 | 10.000 | 15.000 | 20.000 | 114.000
Pedidos 10.000| 1.800

comprometidos

Pedidos

pendientes 4500

Stock de w0

sequridad

Plan necesidades | 1 100 | 15,000 | 10.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 10.000 | 5.000 | 5.000 | 10.000 | 15.000 | 20000 | 120.000
de produccion

:';j%ula 5 15.000 | 30.000 | 40.000 | 45.000 | 50.000 | 55.000 | 65.000 | 70.000 | 75.000 | €5.000 | 100,000 120000

Dias " productivos 0 0| 2| 0| 2| 2| 0] 2] 2202 0| 2

Los costes calculados por la empresa son los siguientes:

- Materiales por unidad de familia: 5.000 um

- Hora estandar de mano de obra en jornada regular: 1.000 um

- Hora estandar extra de mano de obra: 1.500 um

- Hora ociosa de mano de obra: 1.100 um

- Contratacion de un trabajador eventual: 100.000 um

- Despido de un trabajador eventual: 150.000 um

- Subcontratacion de una unidad de la familia: 1.000 um sobre el coste de produccion regular
de la empresa.

- Coste de posesion: 200 um / unidad y mes
- Servicio con retraso: 1.500 um / unidad y mes

Otros factores a considerar para el desarrollo de la planificaciéon agregada derivados de las politicas de la
empresa son:

- Existen tres turnos, siendo posible el trabajo simultaneo de 50 operarios.
Ello implica un maximo de 1.200 horas/dia (150 operarios x 8 horas/dia y operario)

- El maximo de hora extras permitidas por convenio es del 10% de las disponibles en jornada
regular.

- No se contempla la posibilidad de despidos de operarios fijos.

- Todos los costes se consideran funciones lineales.

- Lademanda diaria, dentro de cada mes, se considera uniforme y continua.
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Ademas de las “normas” que apliquen el entorno y la empresa, existen 2 principales estrategias
para configurar el plan, siempre que se cumpla con la politica que marque la empresa.

1. Estrategia de caza:
a. Busca ajustarse a la demanda, lograr cada periodo las necesidades de produccion que

tenga la empresa, siempre y cuando no superemos la capacidad maxima. Mantener bajo
el nivel de inventarios y conseguir flexibilidad frente a los cambios en la demanda.
2. Estrategia de nivelacidn:
a. Busca mantener constante la mano de obra para nivelar la produccién mensual, para
hacer frente a las variaciones de la demanda, busca recurrir a horas extras,
subcontrataciones, inventarios o retrasos en las entregas.
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TEMA 3: LOS SISTEMAS MRP (Materials Requirements Planning)

Demanda independiente -> La tienen todos los articulos finales, no depende de la demanda de otro articulo.

Demanda dependiente -> Es la que tienen los componentes, su demanda depende de los articulos finales para los que son
necesarios.

Subconjunto = Componentes.
Arbol de producto.
MRP: En qué momento, cuando y para qué producto se fabrica.
- Objetivo de la gestion de stocks con demanda irregular, discreta y dependiente (conocida con certeza)
o No es el de vigilar los niveles de stock como se hace en gestidn clasica, sino asegurar la disponibilidad en la
cantidad deseada, en el momento y lugar adecuados.
- Planificacion de las necesidades de materiales

o Es una técnica informatizada de gestion de stocks de fabricaciéon y de programacion de la produccion, capaz de
generar el Plan de Materiales a partir de un Programa Maestro de Produccion. (PMP).

Ejemplo:

Demanda independent i dependent

Bicidleta Producte acabat

T
1 1 1 |1 |2

| Accessoris ” Manillar | | Transmissic || Quadre | | Roda | Subconjunts

1 2 1 | 40 1 1
| Bomba | Fre | Seient | | Radio Llanta m Components
1.2 25

Tub alumini
&2 a2

[ 1 [2 1 [4 |1

: Roda- Roda Grup

Canvi | ment | |Cadena | dantada 1

RN Wosas Seoss ol gk ok st MIOF g JTT
e Covpanys Piscu v Joan 8 Rk | Gl
. MARTIMBD (Cidacade FRODLCTICA, A9 20} Bsomons: 18

3.1 FUNCIONAMIENTO DEL MRP:

- Proceso de decision jerarquico
- Informaciones basicas / proceso / Salidas
- Caracteristicas:
o Productos -> Componentes
o Método prospectivo: Que parte de la demanda futura, su inconveniente es que no tiene en cuenta las
restricciones de capacidad.
o Decalaje en el tiempo.
o Esuna base de datos integrada: debe tener en cuenta todos los departamentos de la empresa.

Proceso de decision jerarquico:
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Procés de decisio jerarquic

PROGRAMA
MESTRE DE
PRODUCCIO

MOMENT I QUANTITAT
DE PRODAUMTES FINALS
QUE 5'HAN DE PRODUIR

QUINS COMPONENTS
" ESPECIFICS I EN QUINES
PLANIFICACT QUANTITATS S'HAN
DE NECESSITATS — ™ | DpF FABRICAR DURANT UN
DE MATERIALS DETERMINAT PERIODE DE
TEMPS
QUAN I EN QUIN

ORDRE S'"HAURAN DE

CONTROL PROCESAR LES
D'OPERACIONS OPERACIONS EN LES
DIFERENTS ESTACIONS

DE TREBALL

Informaciones basicas:

- Cantidades del producto final a elaborar con indicacion de las fechas previstas de entrega.
o Programa Maestro de Produccion (PMP)

- Estructura de fabricacién y montaje del articulo
o Lista de materiales.

- Oftros datos sobre los subconjuntos y componentes (tiempo de suministro, existencias disponibles en el almacén,

recepciones programadas, etc.)

o Fichero de registro de inventarios.

Entradas fundamentales del Sistema MRP:

1. Programa Maestro de Produccion (MPS: Master Production Schedule)
a. El MPS proviene de la degradacién de las unidades de familiad del Plan Agregado de Produccion a productos
concretos.
Horizonte de planificaciéon: 40 — 52 semanas
Cubos de tiempo: semanas
La primera parte del MPS debe ser firme o congelada, el resto esta abierto a posibles variaciones.
Cada semana que pasa provoca la puesta al dia del MPS, eliminandose la primera semana y afiadiéndose una
nueva al final (roll-plan)
f. EI MPS debe ser realista.
2. Lista de Materiales, BOM (bill of materiales) y el arbol de producto:
a. Es una descripciodn de la estructura de obtencién de un determinado producto.
b. Muestra claramente:
i. Los componentes que lo integran
ii. Las cantidades de cada uno de ellos para tomar una unidad de producto.
iii. La secuencia en la que los distintos componentes se combinan para obtener el producto final.
c. Laforma de expresar la lista de materiales mas frecuente es el arbol de producto,
i. Clasificar los articulos o0 componentes en niveles.
- Nivel 0 -> Articulos finales
- Nivel 1 -> Componentes directos.
- Nivel 2 -> Componentes para nivel 1...
Un componente solo puede estar en un nivel, si necesito un componente de B para fabricar otros dos
componentes, la B tiene que estar en el mismo nivel. Un mismo componente no puede estar en varios
niveles.
Por ejemplo, si B es necesario tanto para el articulo final, como para fabricar algin componente directo,
B seréa de nivel 2.
3. Fichero de Registros de Inventarios (Inventory Records File)
a. Es la fuente fundamental de informacion sobre inventarios.
b. Contiene, para cada uno de los componentes en Stock, los siguientes segmentos:
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defectuosos, etc.

ii. Segmento de datos subsidiarios: informacion sobre 6rdenes especiales, cambios u otros aspectos.

iii. Segmento de estado de inventario.

Lo tendremos que calcular. Los otros datos del fichero de registros de inventarios nos lo dara el

enunciado.

Necesidades Brutas: Cantidad a entregar de los componentes para satisfacer el pedido, asi

como sus fechas de entrega.

Disponibilidades en almacén de los diferentes articulos.

Cantidades comprometidas en pedidos que ya se han lanzado o emitido.

Recepciones programadas en fecha y cantidad de pedidos ya realizados.

Necesidades netas: diferencia entre las necesidades brutas y las diponibilidades mas los

pedidos pendientes.

Recepcion de pedidos planificados pedidos ya calculados, asi como sus fechas de recepcion.
Lanzamiento de pedidos planificados: cantidad anterior decalada hacia atras UN tiempo de

suministro.

3.2 EJEMPLO SISTEMA MRP:

Un exemple de MRP

Page | 20
i. Segmento maestro de datos: identificacion de los distintos componentes en forma numérica, tiempo de
suministro, stokc de seguridad, tamafio del lote de pedido, nivel mas bajo de stock posible, porcentaje

Programa mestre de produccid

1 2 3 4 5 G 7 e
Patins 200 300 100 A0
Monopatins 200 100 200
Demanda externa de components

1 2 3 4 5 G 7 8
Rodes (R) 200 200 200

@ Carrer Joan Obiols 11-13

Aquest cas ha estat adaptat de Domingues Madhuca | altres; "Dirscodn de Operaciones. Aspectos thaicos y openativos &n la
productdn v 108 Servicos”. Mo Graw-Hill. Madrid, (1996:131-136)
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Un exemple de MRP (2)
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Fitxer de registre d’inventaris
Segment mestre de dades Fitxer de registre d'inventaris

[tem S5s Ts Item Disp | Recep. prog
P 20 2 P 100 150 a t=2
M 20 2 M 80

Cp 1 CP 10

EP 1 EP
C 1 C
E 4() i R an

CM 1 CM

EM 1 EM

CG i CG 5 600 a t=1
PC i PC 600 a t=1

Coste emision: 1.500 u.m. / lote
Coste posesion: 1 u.m. / unidad y periodo

NOVA
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@ | ts |Disp| Ss | Comp | Niv. | Ref. | Conceptos 1123|415

Necesidades brutas

"Recepciones programadas

Disponible

Necesidades netas

Recepcion ordenes prod.

Lanzamiento ordenes prod.

Q | ts |Disp| Ss | Comp | Niv. | Ref. | Conceptos 112 |3 | 4] 35

Necesidades brutas

[Recepciones programadas

Disponible

Necesidades netas

Recepcion ordenes prod.

Lanzamiento ordenes prod.

Q | ts |Disp| Ss | Comp | Niv. | Ref, | Conceptos 112 (3| 4|5

Necesidades brutas

[ Recepciones programadas

Disponible

Necesidades netas

Recepcion ordenes prod.

Lanzamiento ordenes prod.

Q | ts |Disp| Ss | Comp | Niv. | Ref. | Conceptos 112 (3| 4|65

Necesidades brutas

‘Recepciones programadas

Disponible

Necesidades netas

Recepcion ordenes prod.

Lanzamiento ordenes prod.

Q | ts |Disp| Ss | Comp | Niv. | Ref, | Conceptos 112 (3| 4|5

Necesidades brutas

Recepciones programadas

Disponible

Necesidades netas

Recepcion ordenes prod.

Lanzamiento ordenes prod.
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@ | ts |Disp| Ss | Comp | Niv. | Ref. | Conceptos 1123|415

Necesidades brutas

"Recepciones programadas

Disponible

Necesidades netas

Recepcion ordenes prod.

Lanzamiento ordenes prod.

Q | ts |Disp| Ss | Comp | Niv. | Ref. | Conceptos 112 |3 | 4] 35

Necesidades brutas

[Recepciones programadas

Disponible

Necesidades netas

Recepcion ordenes prod.

Lanzamiento ordenes prod.

Q | ts |Disp| Ss | Comp | Niv. | Ref, | Conceptos 112 (3| 4|5

Necesidades brutas

[ Recepciones programadas

Disponible

Necesidades netas

Recepcion ordenes prod.

Lanzamiento ordenes prod.

Q | ts |Disp| Ss | Comp | Niv. | Ref. | Conceptos 112 (3| 4|65

Necesidades brutas

‘Recepciones programadas

Disponible

Necesidades netas

Recepcion ordenes prod.

Lanzamiento ordenes prod.

Q | ts |Disp| Ss | Comp | Niv. | Ref, | Conceptos 112 (3| 4|5

Necesidades brutas

Recepciones programadas

Disponible

Necesidades netas

Recepcion ordenes prod.

Lanzamiento ordenes prod.
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“__Periode
ftem HH“‘M_ 1 2 3 4 5 6 7 8
P 270 100 1 400
M 140 | 100 200
cp 260 100 | 400
EP 540 200 ] 800
cp 540 200 ] 800
R 510 | 1.480] 200 | 1.200] 1.800 200)
CM 140 | 100 200
EM 280 1 200 400
CG 1.385] 200 |1.200]1.800 200
PC 1.3901 200 |1.200] 1,800 200

3.3. TECNICAS DE DIMENSIONADO DE LOTE:

1. Técnica lote a lote:
Consiste en hacer coincidir los pedidos a las necesidades netas de cada periodo, minimizando
los costes de posesion. En este caso; seran variables las demandas y el intervalo de tiempo

entre ellos.

2. Periodo constante:
El intervalo entre pedidos se fija de forma intuitiva o empirica (por ejemplo, cada 2 semanas).
Por tanto, los lotes se igualaran a las necesidades de dicho intervalo, en este caso, 2 semanas y
se pediran en el primero de los periodos posibles.

3. POQ (Period Order Quantity):
El método es igual que el periodo constante, pero para calcular el intervalo se utiliza el lote
econdmico por el método clasico mediante la siguiente férmula.

Lote econdmico:

Intervalos:

Ce = Coste emision

T
(- B

"V CprHP

Cp = Coste posesion.
HP = Horizonte de planificacion.
D = Demanda (suma de las necesidades netas durante HP)
Q = Lote econdémico

N = NUmero de pedidos.

4. Técnica del Minimo Coste Unitario:

@ Carrer Joan Obiols 11-13
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El objetivo es buscar el lote que minimiza el coste total por unidad de producto.

Page | 25

Coste unitario = CT / Unidades de producto del periodo

CT = Suma de CE y CP del periodo.

5. Técnica del Minimo Coste Total:

Se trata de minimizar la suma del total de emision y posesion, para ello, buscamos el coste de
posesion que sea mas cercano al coste de emision.

Ejemplo:

6. Técnica Silver-Meal:

Se selecciona el lote que da lugar al minimo coste total (emisién mas posesion) por periodo, de
manera que sumamos el CP y CE y lo dividimos por el nimero de periodos del intervalo, cuando
el coste por periodo de incorporar un nuevo intervalo supere el anterior cerramos el lote en el
intervalo anterior y seguimos calculando el siguiente.

Ejemplo:
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3.4 UTILIZACION DE LOS STOCKS DE SEGURIDAD:

-> Es conveniente mantener un cierto stock de seguridad para los productos finales y para aquellos
componentes con demanda independiente (piezas de recambio)

-> Para los articulos con demanda dependiente, el stock de seguridad puede reducirse, aunque no es
conveniente eliminarlo del todo.

-> Para intentar reducir el peligro de una ruptura de stock, se puede:
- Mantener una cantidad fija de stock de seguridad.
Incrementar el tiempo de suministro con un tiempo de seguridad.
Aumentar las necesidades previstas.
Mantener un cierto volumen de capacidad de seguridad.

3.5 REDUCCION DE LOS STOCKS DE SEGURIDAD:

-> Si los problemas de aletoriedad surgen por variaciones en el tiempo de suministro, seria conveniente
permitir cambiar las fechas de comienzo de los diferentes articulos. Con esto no seria necesario
mantener un stock de seguridad.

-> Las técnicas de dimensionado de lote que agrupan necesidades pueden disminuir la medida del stock
de seguridad, ya que en caso de urgencia inesperada, se podran utilizar los lotes correspondientes a las
necesidades mas lejanas.

-> Los ajustes por exceso en las medidas del lote generan un excedente que puede ser utilizado en
periodos posteriores al de la recepcién del pedido.

-> Si deseamos reducir al minimo el stock de seguridad es necesario identificar las causas que provocan
su necesidad e intentar eliminarlas o reducirlas.

3.6 LA REPROGRAMACION (ACTUALIZACION) DEL MRP:

-> Cualquier factor que altere alguna de las entradas al sistema MRP afectara al célculo de las
necesidades y a la programacion de los pedidos, es decir:

- El Programa Maestro de la Produccion,

- LaLista de Materiales.

- El Fichero de Registro de Inventarios.

-> Es necesario que estas entradas estén constantemente actualizadas, de manera que los resultados
finales sean fiables.

-> En caso de existir modificaciones en estas entradas al sistema, sera necesario realizar una
reprogramacion del sistema.

-> Principales sistemas de reprogramacion:
1) Sistema MRP regenerativo:

a) Enfoque tradicional, el mas antiguo.

b) Se repite cada vez el calculo completo, realizandose de nuevo la explosién de
necesidades nivel a nivel para todos los productos finales.

c) Los resultados son muy voluminosos.

d) Eltiempo necesario para el calculo es largo, debido al elevado nombre de operaciones a
realizar.

e) Es un sistema adecuado de entornos estables.

2) Sistema MRP de cambio neto:
a) Es un método mas moderno.
b) Se realizan explosiones parciales (a diferencia del caso anterior) Unicamente para
aquellos articulos que hayan sufrido algun cambio.

NOVA
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c) El procesamiento de datos es menor.
d) Puesta a punto mas agil y rapida.
e) Es un sistema adecuado para cambios frecuentes.

3.7. SALIDAS DEL MRP:

-> Salidas primarias del sistema MRP:
- Plan de Materiales: Contiene los pedidos planificados de todos los articulos. (ordenes de
producciéon o compra)
- Los informes de accién: Indican, para cada uno de los articulos, la necesidad de emitir un nuevo
pedido o ajustar la fecha de llegada a la cantidad de algun pedido pendiente.

Aunque es el ordenador el que genera los informes, es el planificador el que tiene que tomar las
decisiones en vista de los resultados.

-> Salidas secundarias del sistema MRP:
- Dependen del software utilizado.
- Algunas de estas salidas secundarias son:

o Mensajes individuales excepcionales: solo aparecen en el monitor del ordenador. Son
mensajes de error del propio sistema que ayuden a mantener la exactitud de los datos.

o Informes de las fuentes de necesidades: relaciona las necesidades brutas de cada
articulo con las fuentes que las producen.

o Informe de analisis ABC en funcion de la planificacion: refleja el estado y el valor de las
existencias previstas en stock en funcion de un analisis ABC.

o Informe de materiales en exceso.

o Informe de compromisos de compra: refleja el valor de los pedidos planificadas a
proveedores, representando los diferentes pagos a realizar durante los diferentes
periodos de tiempo.

o Informe de analisis de proveedores: genera un resumen del comportamiento de los
proveedores en cuanto al tiempo de suministro, precio y calidad.

- Estas salidas secundarias varian mucho de una empresa a otra y del tipo de software utilizado.
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TEMA 4: LOS SISTEMAS MRP Il (Materials Resource Planning)

4.1. MRP DE BUCLE CERRADO

MRP de bucle tancat

| PLA AGREGAT DE PRODUCCIO

I

| PROGRAMA MESTRE DE PRODUCCIO (MPS) |
|

[ s MPSéslviabIe 777 |

ot
MRP

| |
Plans de comandss a Comandes a taller
proveidors

Planificacio de la Capacitat
(CRP)

Si CRP és viable 727 |

| Gestid de Compres | | Gestid de tallers |

4.2 MRP II:

-> Ampliacion del MRP de Bucle Cerrado que, de manera integrada y mediante un proceso informatizado
on-line, con una clase de datos Unica para toda la empresa, participa en:

- La planificacién estratégica.

- Programa la produccion.

- Planifica los pedidos de los diferentes articulos.

- Programa las prioridades y las actividades a desarrollar por los diferentes talleres.

- Planifica y controla la capacidad disponible y necesaria.

- Gestiona los inventarios.

-> Ademas, a partir de los outputs obtenidos:
- Realiza calculos de costes.
- Desarrolla estados financieras en unidades monetarias.

4.3 MRP EN EL AREA DE FINANZAS Y CONTABILIDAD:

-> Tiene que contemplar.
- Sistema de calculo y recalculo de costes estandar que permita distribuir los costes de la
empresa entre los diferentes articulos, operaciones y centros de trabajo.

-> Ofras funciones.
- Desarrollo de un Presupuesto de Ventas (normalmente para el corto plazo, multiplicando los
pedidos de clientes para los precios de venta.
- Un Presupuesto de Compras (multiplicando las cantidades a comprar de articulos en el Plan de
Pedidos para los precios medios de compra.
- Un Presupuesto de Inventarios Proyectados.
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-> Mecanica del Sistema:

DEMANDA DEL MERCAT O PLA DE

VENDES A LLARG TERMIMI _ PROGRAMA MESTRE DE
¥ i PRODUCCIO {MPS)
Desenvolupamant
de les activitats 1
prapies d'un sistema
PLA DE PRODUCCIO o MRP s burks t Pumnﬂcgl;‘::rur:'lr“m DE

PLA DE PRODUCCIO AGREGAT 4:;:{}

X
PROGRAMACIO DETALLADA DE LA

PLA DE CAPACITAT AGREGAT CAPACITAT
Comandes Comandes
extemes Iy ! | internas
PROGRAMACIC DE FPROVEIDORS I -EEET“’:I- DE TALLERS
GESTIH DE COMPRES

‘.—{R\rm.“ '.l??f_}—' ¥

CONTROL DE LA CAPACITAT A
CURT TERMINI

PLA D'INGRESS0SE I COSTOS

N
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TEMA 5: PLANIFICACION Y CONTROL A MUY CORTO PLAZO

Actividades encaminadas a programar, controlar y evaluar las operaciones de producciéon a muy corto
plazo, para lograr el cumplimiento del Programa Maestro con la capacidad disponible y con la mayor
eficiencia posible.

Plan estratégico -> Plan agregado -> Programa Maestro -> MRP | y Il -> Ejecucion y Control

5.1 FUNCIONES BASICAS:

- Evaluacion y control de los pedidos a fabricar del plan de materiales o (Programa Maestro si no
existe el anterior).

- Establecer las prioridades entre los pedidos o trabajos a desarrollar: Programa de Operaciones.

- Hacer el seguimiento de la evolucién de los pedidos en curso a través de los centros de trabajo.

- Controlar el desarrollo de las operaciones en los centros de trabajo.

- Controlar la capacidad de cada centro de trabajo.

- Proporcionar retroalimentacioén al Sistema de Planificacion y Control de Capacidad.

5.2 OBJETIVOS FUNDAMENTALES:

- Nivel de servicio: cumplimiento del PMP — ser eficaces
- Costes minimos — ser eficientes —
o Mantener el menor volumen de inventarios posibles, tanto en items finales y
componentes como de trabajo en curso, evitando los aumentos en las colas de espera.
o Emplear la menor cantidad posible de recursos posible, minimizando los tiempos ociosos
de las instalaciones en espera de la llegada de pedidos y los tiempos de preparacion
entre operaciones debiendo utilizar para cada una de ellas la instalacién

5.3 PROGRAMA DE OPERACIONES:

Tiene por objeto determinar qué operaciones se van a realizar sobre los distintos pedidos, durante cada
momento del horizonte de planificacion en cada Centro de Trabajo, de forma que con la capacidad
disponible en cada uno de ellos, se cumplan las fechas de entrega planificadas empleando el menor
volumen de recursos e inventarios disponibles.

Tipos de configuraciones productivas (clasificacion en base a la configuracion de la programacion):

1. Configuracién por proyecto -> Grande, completo, Unico, singular.

o Utilizada para la ejecucion de los denominados “proyectos singulares” (productos o
servicios unicos, de cierta complejidad, en los que las actividades a desarrollar son
diferentes y concretas para cada caso particular.

o La planificacién es Unica, singular para cada proyecto.

o Utilizacién de técnicas de planificacion y control tales como: PERT (Project Evaluation
and Review Technique), CPM (Cristal Path Method), PERT-Cost o ROY (Método de los
Potenciales).

2. Configuracién continua -> Bajo inventario (voy acumulando stock).

o Suele fabricarse para inventario, empleando siempre las mismas instalaciones para
obtener el mismo producto, con una disposicion de las maquinas en cadena.

o La operacion que realiza cada maquina es siempre la misma, obteniéndose un producto
muy estandarizado.

o El aprovechamiento adecuado de la instalacion y de los restantes recursos vendra dado
por la calidad del disefio del proceso, el cual si es adecuado, el inventario de produccién
en proceso, el cual si es adecuado, el inventario de produccion en proceso sera el
minimo posible.

o Es un sistema muy eficiente, aunque muy poco flexible.

Trabajo en cadena, siempre se realiza el mismo proceso y siempre sale el mismo producto.
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3. Configuracion por lotes

o Se utilizan las mismas instalaciones (mismos centros de trabajo) para obtener articulos
distintos.

o Por tanto, después de obtener un cierto lote, se parara el centro de trabajo y se
preparara para la produccién del siguiente lote.

o Dentro de esta configuracién por lotes, podemos encontrarnos con dos tipos de
procesos.

4. Enlinea:
o Utilizada en la fabricacién de pocos productos en lotes homogéneos de gran tamano
(grandes series de fabricacion), generalmente trabajando para inventario.
o Los puestos de trabajo estan colocados en linea, aunque no todos los productos pasan
por todas las operaciones de la secuencia de produccion (pueden saltarse alguna)

1 L |
B | C

A

L
D ——

LA K i

L A

5. Configuracion por talleres (o funcional):

o Usa distribuciones funcionales para fabricar bajo pedido y obtener lotes de pequefio
tamanfio de una gran variedad de productos.
A este tipo de configuracion (lotes pequefios) se le suele denominar job-shop.
Es un tipo de configuracion muy flexible.
Las maquinas se agrupan en los centros de trabajo en base a la funcién que desarrollan.
Los lotes de los distintos articulos van de un centro de trabajo a otro para pasar por las
diferentes operaciones, pudiendo ser distintas las secuencias de fabricacion.
Ademas, la obtencion de cada lote puede diferir notablemente en términos de materiales

necesarios, tiempo de proceso en cada centro de trabajo, necesidades de preparacion,
etc.

O O O O

@)

T o -

B e —

I

A\

5.4 ACTIVIDADES FUNDAMENTALES

- Carga de Talleres o Asignacion de carga a maquinas: Los pedidos son asignados a los centros
de trabajo, indicando que operaciones se deben realizar en cada uno de ellos.

- Secuenciacion: Establecer las prioridades de paso de los pedidos por los diferentes centros de
trabajo, para cumplir con las fechas de entrega planificadas con el menor uso de recursos y de
inventarios.

- Programacion Detallada: determinar los momentos de inicio y final de las diferentes actividades a
realizar en cada centro de trabajo, asi como las operaciones de cada pedido para la
secuenciacion realizada.
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- Despacho: Entrega fisica por parte de planificacion y control de produccién de una orden de
trabajo a la seccion de operaciones.

5.5 TECNICAS DE ASIGNACION DE CARGA A TALLERES

e Aproximaciones de prueba y error: graficos de carga (son similares a los gréaficos de Gantt
aunque mas simplificados)

e Meétodos optimizadores: método hungaro (cuando sea posible utilizar modelos basados en la
programacion matematica)

e Soluciones heurisitcas: métodos de los indices (es el mas utilizado dentro de las técnicas
heurisiticas.

1. Método de los indices: ; Cuantos pedidos en cada centro de trabajo?

Se inicia estableciendo una solucién o6ptima inicial sin considerar las disponibilidades de
capacidad; posteriormente se van eliminando las sobrecargas mediante la consideracién de un
tiempo o coste de oportunidad (incremento de tiempo o de coste), derivando de mover un trabajo
del centro con sobrecarga donde esta actualmente asignado a otro que disponga de capacidad.
La expresién de dicho tiempo o coste de oportunidad va a ser el indice de tiempo o el indice de
coste, los cuales se determinan para cada pedido en cada uno de los centros de trabajo.

Ejemplo de método de los indices para carga de maquinas (tiempos de proceso, en horas, para
cinco operaciones en tres maquinas:

Operacion n° Maquinal Maquina2 Maquina 3
22C 100 150 125
27A 200 100 220
44G 25 50 20
32B 40 30 ---
51E 60 50 70
Horas disponibles 160 110 150

En rojo aparecen los menores tiempos de ejecucion para cada operacion.

e Determinamos la eficacia de cada centro de trabajo para cada operacion. A la maquina con el
menor tiempo de proceso se le asigna un indice de 1,00. A la maquina siguiente (se opera
horizontalmente) se le asigna un valor indice en base al tiempo de la mejor maquina.

e Asignamos las operaciones a la maquina con base al indice més bajo (operando en horizontal),
si hay suficiente tiempo disponible. Si no, se asigna la operacién a la maquina que tenga el
siguiente indice menor si ésta tiene tiempo disponible. Se continua realizando este proceso asta
que todas las operaciones hayan sido asignadas.
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Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3
Operacion No Horas Indice Horas Indice Horas Indice
22C (100) | 1(100/100) | 150 | 1,50 (150/100) | 125 | 1,25 (125/100)
27A 200 2 (200/100) (100) 1 (100/100) 220 2,20 (220/100)
446G 25 1,25 (25/20) 50 2,5 (50/20) (20) 1 (20/20)
328 (40) | 1,33 (40/30) 30 1 (30/30) © - (0/30)
521E 60 1,20 (60/50) 50 1 (50/50) (70) 1,40 (70/50)
Horas disponibles 160 110 150
Horas asignadas 140 (100 + 40) 100 90 (20 + 70)
Pend. asignacion 20 (160 - 40) 10 (110 - 100) 00 (150 -90)

En rojo aparecen los menores tiempos de ejecucion para cada operacion. Entre paréntesis
aparecen las operaciones ya asignadas.

Primera Solucidn:

Operaciones 22C y 32B con un total de 140 horas en la maquina 1
Operacion 22A con un total de 100 horas en la maquina 2
Operaciones 44G y 51E con un total de 90 horas en la maquina 3.

2. Técnicas de Secuenciacion
o Fabricacién en linea de grandes lotes.
= Secuenciacién en una sola maquina o instalacion: Algoritmo de Kauffman.
= Secuenciacion en varias maquinas:
a) Algoritmo de Johnson.
b) Algoritmo de Jackson.
o Fabricaciéon de Job-Shop (fabricacion bajo pedido en lotes normalmente pequefio)
®  Procedimientos de prueba y error: El grafico de Gantt.
®= Reglas de prioridad.
= Qfras técnicas (Teoria de colas, OPT, Q-Control).

a) Algoritmo de Johnson para N pedidos y dos maquinas.

Supongamos que tenemos que realizar cinco pedidos Pi (i = 1, 2..., 5) en una instalacion compuesta
de dos maquinas M1y M2, de acuerdo con los tiempos de la siguiente tabla:

P1 P2 P3 P4 P5
M1 5 1 9 3 10
M2 2 6 7 8 4

De entre todos los pedidos Pi se escoge aquel que posea el menor tiempo de toda la tabla,
independientemente de si este tiempo pertenece a la maquina M1 o M2. En caso de haber dos o
mas tiempos iguales, se elige cualquiera de ellos.

Si el tiempo elegido pertenece a una operacion a realizar en la maquina M1, el pedido Pi elegido
debe programarse delante de todos los que resten. Por el contrario, si el tiempo fuese de la maquina
M2, Pi debera ser programado detras de todos los que aun figuren en la tabla por asignar.
Eliminamos el proceso asignado y repetimos el proceso hasta asignar todos los procesos.
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1. El menor tiempo de la tabla corresponde a P2 (1 hora)
en M1, por lo que debe ser programado el primero. En
base a esto la secuencia de operaciones y la tabla de

pedidos pendientes serian:

Page | 34

P2-P?-P?-P?-P?

Secuenciacion pendiente:

P1 P2 P3 P4 PS5
M1 5 9 3 10
M2 2 7 8 4

2. El menor de los tiempos restantes corresponde
ahora a P1 (2 horas) asignado a la maquina M2. Por
tanto, P1 debe ser programado detras de todos los
que restan, en el Ultimo lugar de la secuencia, que

queda como sigue:

P2-P?-P?-P?-P1

Secuenciacidon pendiente

P1 P2 P3 P4 P5
M1 - 9 3 10
M2 - - 7 8 4

Finalmente la secuencia quedara como:
Una vez determinada la secuencia de procesos que seguiran las maquinas, podemos realizar el gréafico

de Gantt, que nos mostrara los tiempos ociosos de la maquina asi como el tiempo necesario para
finalizar todos los procesos.
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b) Algoritmo de Johnson para una empresa de servicios

Cinco pacientes han dado pruebas positivas en un determinado analisis. Se van a programar
para las pruebas definitivas por “electroforesis” y pasaran luego a la consulta con el médico para

obtener tratamiento genético.

Se usara un laboratorio moévil a partir de las 8 de la manana, ya que se quiere concluir con las
pruebas y la consulta lo antes posible para poder utilizar estos medios en otros menesteres.

La enfermera estima que para las pruebas y el tratamiento genético se requieren para cada
paciente, los tiempos que se indican en la tabla adjunta (tiempos en minutos):

Paciente

A

C D E

Laboratorioelectroforesis 120 30 20 40 &0

Tratamiento genético

10

60

120 30 60

Se quiere determinar cual debe ser la programacion para el laboratorio y el tratamiento. Se
quiere saber si sera posible terminar a las 13 horas.

Aplicando el algoritmo de Johnson la ordenacién sera:

C-B-E-D-A

2:00 8:20 8:50 9:50 10:30 12:30
“C l B i l D i A i
A —+— : | |
C B E D A
B : I i I H
T A rF ? A
| T
G:20 10:2 11:20 12:20
12:50 13:00
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c) Algoritmo de Johnson para N pedidos y tres maquinas:

El algoritmo se basa en la creacién de dos maquinas ficticias M4 y M5, en las que los tiempos de trabajo
seran los siguientes:

- En M4, el tiempo de ejecucion para el pedido sera igual a la suma de sus tiempos en M1 y M2.
- En M5, el tiempo de ejecucion para el pedido sera igual a la suma de sus tiempos en M2 y M3.

Calculados estos tiempos, aplicamos para las maquinas M4 y M5 el algoritmo de Johnson igual que en
los ejemplos anteriores, considerando que llos pedidos pasan primero por la maquina M4 y después por
M5.

Para que el algoritmo sea valido es necesario que los tiempos menores de los pedidos en la primera y
ultima maquina de la ruta sean inferiores al tiempo maximo en la maquina intermedia.

Ejemplo:

Tenemos 5 pedidos que deben procesarse en tres maquinas o instalaciones M1, M2 y M3 y cuyos
tiempos de proceso son los que se indican a continuacion:

M1 M2 M3
P1 5 2 1
P2 6 3
P3 7 4
P4 8 7
P5 10 4 b6

1. Creamos las dos maquina ficticias M4 y M5:

M1 M2 M3 M4 M5
P1 5 2 1 7
P2 6 3 7
P3 9 7 4 16 11
P4 3 8 7 11 15
P5 10 4 6 14 10

2. En segundo lugar, aplicamos Johnson para las
maquina ficticias M4 y M5:

P2-P4-P3-P5-P1
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P2 P4 P3 PS5 P1
| 1 1 1 |
1 1 1 1 1
1 P2 P4 P3 P5 P1
: l 1 11y L L l
I i 1 | ]
- P2 5 P4 P3 1 P5 P1
. 1 1 _ 1 | | Ml | L1
i 1 | ™
10 dias P2
22 dias P4
N -»>
20 dias P3
= -»>
33 dias P5
= >
34 dias P1
4 -»>
Tiempo ocioso: M2: 3 dias M3: 13 dias

d) Algoritmo de Jackson:
Es un criterio de secuenciacién y ordenacién que trata de establecer las secuencias de paso de los
pedidos por los centros de trabajo.

El enfoque de la programacion es:

n/m/F o G/ variable a optimizar

Donde: n = numero de piezas (finito o infinito segun la teoria de colas)
m = numero de maquinas por donde tiene que pasar la pieza
F = flujo de produccion lineal. A->B->C-3D

G = flujo de produccioén con retrocesos. A->B ->C ->D
4___

Algoritmo de Johnson: n/2/F / plazo de entrega
Algoritmo de Jackson: n/ 2/ G/ plazo de entrega

En definitiva, el algoritmo de Jackson supone que existen pedidos que necesitan pasar por la maquina
M1 en primer lugar y después por M2, otros pedidos necesitaran pasar por la maquina M2 en primer
lugar y después por M1. En ocasiones, también puede haber pedidos que Unicamente necesiten pasar
por la maquina M1 o por la maquina M2.
Veamos un ejemplo:

Supongamos que tenemos los pedidos a, b, ¢, d, e, f, g, h, que deben ser procesados en las maquinas A
y B, cuyos tiempos y orden se indican en la tabla siguiente:

@ Carrer Joan Obiols 11-13
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Maquina A Maquina B
Pedido a 1 —+—+ 3 ==l
Pedido b > < . ~—~___ El pedido primero se
Pedido c 4
luegoenla B
Pedido d - 3 -
Pedido e 3 — 3
Pedido 44— 2 ~_|
Pedido g I R ~ pedido primero se
Pedido h 3 W
luego en la A
Maquina A: 12 - Piezas AB ordenadas por Johnson
20 - Piezas A
309 - Piezas BA ordenadas por Johnson
Maquina B: 12 - Piezas BA ordenadas por Johnson
20 - Piezas B
309 - Piezas AB ordenadas por Johnson
Maquina A Maquina B Orden
Pedido a 1 3 AB
Pedido b 2 5 BA
Pedido c - A
Pedido d - 3 B
Pedido e 3 3 AB
Pedido f 4 2 BA
Pedido g 5 1 AB
Pedido h 3 B BA

Algoritmo de Jackson para N pedidos y dos maquinas (3)

Ordenacion por Johnson para las piezas AB:

Maquina A Maquina B
Pedido a 1 3
Pedido e 3 3
Pedido g 5 1

Ordenacion por Johnson para las piezas BA:

Maquina A Maquina B
Pedido b 5 2
Pedido f 2 4
Pedido h 6 3
Secuencia:

a-e-g

f-h-b

MaguinaA:a-e-g-c—-f-h-=0b

AB

A

BA

MaquinaB:f-h-b-d-a-e-g
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Comprobar si las operaciones
f, h, b, han terminado de
procesarse en la maquina B
o
"
AB o e BA .
- = : =
"13:‘3:9 | f:||I!h|
1 4 9 13 17 20 22
e LE h | d ia e g
2 8 13 16 19 22 23
e ]
BA B AB
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Comprobar si las operaciones
a, e, g, han terminado de
procesarse en la maquina A

e) Problema de ordenamiento de la produccién:

Una pieza Q esta formada por dos subconjuntos U y V, los cuales a su vez estan formados por las
unidades A, B y C por una parte y F, G y H por otra, tal como se muestra en la figura. Dichas unidades
se procesan en dos maquinas, M y N (es decir las unidades deben pasar primero por la maquina M y

después por la N). De dichas maquinas en el taller solo existe una de cada tipo.

Los tiempos estan indicados en la tabla. Los subconjuntos U y V pueden realizarse simultaneamente.
Las maquinas M y N estan disponibles para empezar inmediatamente.

TGO M ¢m =
_

L Q

M | N | Montaje
Q [ = [ 10
U | <] =T 5
A A 5~
z 3 4 >

C 2l 3

V[ =<7 | < 15
F 6 4 e
G 4 3 >

H 716 .

Valorar las diferentes posibilidades de tiempo de entrega mediante los graficos de Gantt y buscar la mas

rapida.
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TEMA 6: EL CONTROL DE CALIDAD

Trata de evaluar los resultados obtenidos, compararlos con los resultados ideales fijados como objetivo y
si existe diferencia entre ellos, actuar para minimizarla.

Ademas de separar los productos buenos (aquellos que se acercan satisfactoriamente a las
especificaciones) de los defectuosos que deberan ser procesados o desestimados, contempla también el
concepto de prevencién (tomar las medidas previas que garanticen la obtencidon de los resultados
esperados).

Es el conjunto de todos los esfuerzos realizados por toda la empresa encaminados a la obtencién de los
productos conforme a las especificaciones requeridas y al minimo coste.

SISTEMA DE HERRAMIENTAS BASICAS DE CONTROL DE CALIDAD

6.1 DIAGRAMA DE PARETO

Basado en la idea de que, en general, la mayoria de pérdidas generadas por un articulo pueden
atribuirse a un numero reducido de defectos, los cuales se deben a un reducido nimero de causas.

Ley 20-80 de Pareto -> el 20% de problemas generan el 80% de articulos defectuosos.

Trata de separar las pocas causas vitales del resto de causas de menor importancia denominadas
triviales.

Los diagramas de Pareto sirven para identificar rapidamente y de forma sencilla las causas de un
problema de calidad.

Ejemplo: Una empresa produce determinado articulo del cual se han detectado algunos defectos de
fabricacion. Para tratar de eliminarlos se quiere saber cuales de ellos ocasionan la mayor parte de
articulos defectuosos.

Cantidad de | Cantidad | o} de productos TS
Tipo de defecto prod. defect. | acunulada |  defectuosos acumulado
Rallado superfidal 198 198 66,00 66,00
Rupturas brazo 53 251 17,67 83,67
Manchas 28 279 9,33 93,00
Ajuste 11 290 3,67 96,67
Tension 2 292 0,67 97,33
Ofros 8 300 267 100,00
Total 300 100,00
300 = ¥ + 100,00
[=]
250 4 | L.
> / 000 -
- 1 60,00 E
150 - -
40,00 ©
100 A m
=]
5[] i T 2[]_.-[][] E“
0 - I =, =l 0 0p
o W Wy @ K [T}
§8 £ £ E % &
Causas 25 EC ¢ T 3] ©
2 2 g a
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Si conseguimos eliminar Unicamente las dos causas principales del problema (rallado superficial y
rupturas del brazo) eliminaremos el 84% de los articulos defectuosos.

6.2 DIAGRAMA CAUSA EFECTO

También conocido como diagrama de Ishikawa (Kaoru Ishikawa fue el primero en utlizarlo) o de espina
de pescado (por su forma) se utiliza para clasificar y clarificar las causas que ocasionan un efecto.

Para solucionar un problema hay que identificar y atacar las causas, no los efectos.

La estructura basica de estos diagramas esta formada por una flecha central, el tronco del gréfico, a la
derecha del cual se situa el efecto que se quiere estudiar. Por tanto, en primer lugar deberemos definir el
problema de calidad que se quiere estudiar e identificar el efecto que lo mire para, posteriormente, poder
clasificar las causas que lo originan.

En el diagrama, las causas se colocan de forma ordenada en las ramificaciones:

Maquinas Medidas

NNk
- _ Efecto
" Caracteristicas de
calidad

Métodos Materiales

- Dentro de estas grandes ramas se van situando las causas, de forma ordenada, en pequefas
ramificaciones.

- En la identificacion de las causas, previa a la construccion del diagrama, puede realizarse una
sesion de brainstorming con el personal implicado.

Manquinas Mano de Entrenamients

Deformacidn Obga

Ectabilidad Hahilidad
e

/

Hemramientas %y B \ o .
Oiperacion L Experienda Fatiga
Motivacon f

Abrasicn ¢
: ; ,fi Salud
. . 3
Inspeccion Concentracion '\.EI'TFEI'ITIEd:Id
, Dimensidn
Procedimiento lF'DSICIDn. » . . I"_“v
5, ¥ Ajuste Diametro Materias primas variable
Trabajo N . Forma /‘f( Componentes
Bngulo . .
. ! Calidad de los materiales
Variedad
Orden
) Al j
Matodos Materiales eEEnE

Las causas identificadas y clasificadas en estos diagramas son potenciales. Es decir, estos graficos
deben ser el punto de partida para la verificacién y confirmacion de las verdaderas causas que
ocasionen el efecto y de su posterior eliminacion.

6.3 PLANTILLAS DE RECOGIDAS DE DATOS.

Son hojas impresas para registrar datos de forma ordenada, simple y precisa, de manera que se facilite
el trabajo de recogida al operario y no se le dificulte la realizacion de sus actividades habituales.

Sus dos objetivos fundamentales son: facilitar la recogida de los datos y organizar estos datos para
poder ser analizados con facilidad posteriormente.
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Existen diferentes tipos de plantillas en funcion de su utilizacion:

- Hojas para el control de articulos defectuosos.
Se utiliza para detectar los tipos de defectos y sus porcentajes de presencia en productos
defectuosos y asi poderlos reducir.

Plantilla de inspeccicn

Cadigo del Producto: 25312-4 Fecha: 12-marzo-97
- — Operario:
Proceso: inspeccion final Lote:

Defectos: rallado, incompleto, deformado

Tipo Total
Rallado FEET | 4231 |-EIT | L | BEET | T | L | 11 37
Fisuras L [T (1111 14
Deformado BT | 43T | Ligd | #7101 13

(53]

Incompleto HIT
Otros ) 111 3

Observaciones: Total 87

- Hojas de ubicacién de defectos.
Son croquis de la pieza que se fabrica, en el que se ubican los defectos de fabricacion. Con ello
puede observarse facilmente si los defectos se localizan siempre en el mismo lugar.

O

S

- Hojas de control para la distribucién del proceso de produccién: Listas de chequeo
Sirven para la recogida de datos de variables continuas como el peso, el diametro, el volumen,
etc. A partir de ellas se puede construir un histograma para estudiar la distribucién de las
caracteristicas del proceso, calcular la medida y la dispersion.

Plantilla de inspeccidn
Codigoe del Producto: Fecha:
Froceso: Masclid o
Lode: Observaciones:
Frescussncias
Chmesisidn 5 10 15 0 25 o 5 40 45 Total
NS
0318 11 2
ARG LHT 11 7
II-AFE ST | eTT | T | T 2
4045 7T | BT | Q| 11 17
50355 T T | padd | per) 11 23
I60-365 LT | rTT0 | paar | aaert | err T | paerr | g 11 38
10379 bt | eTT | paar | erT | erdT | BT paad 34
I35 1T | e | ppdr| eerT | eTTT | T 31
IS REOT [ 2T | Larr | 11 17
40410 L | 111 a
420425 111 3
430435 | 1
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6.4 HISTOGRAMA

Es un grafico que representa la distribucién en una serie de datos, ordenados de manera que sea posible
analizar la frecuencia de ocurrencia de estos datos.

Las funciones de los histogramas son:

a) Comprobar sila produccion esta dentro de las especificaciones.

b) Determinar el comportamiento de la distribucion de los datos mediante la forma del Histograma.

c) Observar la necesidad de estratificar los datos, por existir interferencias de diversos factores que
pueden afectar la variabilidad del proceso. En este caso, se querra separar los datos en
subpoblaciones para diferenciar las causas que provocan la dispersiéon y poder identificar los
origenes con mayor facilidad.

Ejempilo:

Se disponen de 100 mediciones del diametro de una pieza cilindrica. Conviene disponer de un nimero n
(entre 50 y 100) de datos sobre la caracteristica que se quiere estudiar.

- En primer lugar, hay que dividir los datos aproximadamente en 10 grupos, tal y como aparecen
en la tabla. Las dos ultimas columnas presentan los valores maximos y minimos de cada fila de
datos.

Datos Max | Min

738 739 741 719 726 7,52 7,39 7,20 741 7.40| 7,52 7.19
731 742 T43 739 728 733 732 737 736 7.26| 743 7.28
735 733 723 758 7,39 745 735 729 742 735| 7,58| 7.23
740 736 T,36 738 743 739 744 736 742 728 748 7.28
735 735 738 746 7,36 733 7,19 728 741 7,38 746 7,19
729 729 T42 753 7,38 735 739 739 728 7.41| 7,53| 7.28
753 726 T3 742 7,39 734 734 727 739 7.20| 7.53| 7.2
738 734 T42 745 735 738 738 744 729 738 7.45| 7.29
751 752 T45 736 7,38 737 739 746 742 730/ 7,52 7.3
733 744 T34 734 733 733 737 736 737 7.41| 744 7.33

- En segundo lugar, se determina la amplitud de la totalidad de datos:
Valor maximo — Valor minimo -> 7,58 — 7,19 = 0,39

- En tercer lugar, dividimos el valor obtenido por k = 10 para obtener el nimero de clases (grupos
o barras del histograma) en los que clasificaremos los datos:

_Max-Min _0,39

h » T =0039 —- 0,04 — 005

- Elintervalo h sera la unidad de graduacién horizontal del histograma: tomamos 0,05 para facilitar
la construccion del grafico.

- El ndmero de clases k, adecuado es funcién del nimero de datos n:

Numers de datos T | Mimero de clases k
Menos de 50 £E-7
50 - 100 &6-10
100 - 250 F-12
Mas de 250 10-20

- El valor que limita la clase se fija empezando en un extremo de la amplitud. Normalmente se
determinan tomando como unidad del limite de las clases la mitad de la unidad de medida de los
valores reales. Es decir, en nuestro caso, el valor minimo es 7,19 y la unidad de medida de los
valores es de 0,01. Por tanto, el limite de la primera clase sera: 7,19 — 0,01/2 = 7,185

- Los limites de las clases (ancho de las barras) seran 7,185 — 7,235; 7,235 — 7,285; 7,285 —

7,335; 7,335 - 7,385;...
NOVA
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- A continuacion, hay que hacer la tabla de frecuencias, contando los datos que pertenecen a cada

clase:

Tabla de frecuencias

Clase| Limites de
Clases

Valor
medio

Computo de frecuencias

Frecuencia

7,185

7,235

721

IIIr

4

7, L35

F 285

7 db

1

4200

fp 335

P

11

7,335

F.385

S

T
= = =HH TITT
Errrl Errrl T

E

EPES: ]

335

e

35

7335

785

e

g

BT T

fradh

ol

SEEEEE

T

/535

\EIINITU'-P'-L-I\-I--%

7585

R

IT

i

]

=]

4l

1

100

- A partir de estos datos ordenados se contruye el histograma, en unos ejes cartesianos. En el eje
de las abscisas se grafica la caracteristica de calidad que se quiere controlar ordenada por
clases. En el eje de ordenadas se mide la frecuencia (nUmero de datos que contiene cada

Cada barra es
una clase. El
ancho de la
barra es el
intervalo de la
clase. El valor

cada clase es

clase).
40
35 - |
30 - !_imit.e especificacion Limite especificacidn
" inferior — superior
= 25
£
g 20 1
(W]
£ 15 central de
10 1
. el valor
1 I_ _| medio.
0 : —t —

7,15 7,21 7,26 7,31 7,36 741 7,46 751 7,56 7,61 7,70

- Supongamos que el diametro del cilindro del ejemplo puede oscilar entre 7,15 cm y 7,55 cm
(limites de tolerancia)
- El proceso esta descentrado a la derecha y se estan produciendo un cierto nimero de piezas
fuera de las especificaciones.

Otros casos de histogramas pueden ser:

LTI

LTS

Caso 1

LTI LTS

Caso 2

En los casos 1y 2 la distribucién de frecuencias es la misma, la diferencia esta en los limites fijjados

(limites de tolerancia).
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El caso 1 esta centrado y se encuentra dentro de los limites de tolerancia.
El caso 2 ademas de ser un proceso descentrado, presenta algunos articulos fuera de las
especificaciones.

Caso 3 Caso 4

- El caso 3 es la forma general, la tipica forma de campana que representa una variabilidad
debida a causas aleatorias. Es el caso ideal de distribucion.

- El caso 4 presenta una distribucion sesgada a la derecha que indica que los datos no siguen
una ley normal.

I

Caso 5 Caso 8

- El caso 5 es una distribucion de frecuencias con dos picos (doble pico) que normalmente viene
provocado por la mezcla de muestras de dos o mas fuentes diferentes.

- El caso 6 es una distribuciéon con un pico pequefio aislado que puede indicar anomalias o
errores, ya que los datos no siguen el comportamiento general. Probablemente existe una
causa asignable que se deberia determinar.

6.5 DIAGRAMA BIVARIANTE

Son utiles para analizar si existe relacion entre una caracteristica de calidad y un factor. También se
denominan graficos de dispersion o de correlacion.

Pasos para su construccion.

Identificar factores que se cree que estan correlacionados.

Se toman pares de datos en una cantidad de 50 aproximadamente (100 datos)

Dibujar unos ejes de coordenadas sobre los que se situaran las parejas de datos.

Si una de las variables es una caracteristica de calidad, ésta se situara en el eje vertical.

o0 T
= — =

Para conocer el grado de correlacion de forma cuantitativa, podemos calcular el coeficiente de
correlacion:

o " Fi IZ}(‘I:
-__=% Sxx="$ (M- ¥F =% }F =t
' o Sxx. Sy H %l: ) % I n
. ., (v . B o (oX30v)
Sw= (Vi-YP =3 ¥ - - : 5:#=Z{I'C|—K].|:‘r'—'f]=ZX.Y—%
1 1 -

b=
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El coeficiente de correlacion toma valores entre -1 y 1. Si el valor resultante es préximo a 1, indica que
existe una fuerte correlacién positiva, si es proximo a -1, la correlaciéon existente es negativa y si es
préximo a 0 la correlacion es débil.

Ejemplo:
N X Y N X Y
1 50,3 5 = A5 251
2 512 b3 77 = 703
3 0,3 248 28 83.1 28,1
) 525 773 g S 755 -
- T 73 = = = La variable X
B 80,8 58 31 &2 75 es una
7 5= 774 = 828 26.1 ]
B 518 65 = 325 7 posible causa
0 534 705 = = 78 i}
] .1 708 = 528 770 yla Yesla
L 632 263 S T 288 caracteristica
2 510 283 37 B3 205 ,
E BT T4 ) 526 26.8 de calidad
L 20 265 = 820 753 ]
5 53,0 73 T K] 28,5 que se
i 518 6.7 i B8 773
i 518 % = =3 — sospecha
18 0.5 252 4 85 278 relacionada
[ 0.9 pa] - 8.7 285
20 3.3 704 = 2.2 7 (efecto).
21 [EENE ang 45 62 26,8
2 % 04 a7 B0 251
23 828 283 4= 834 28,2
24 538 30,1 40 5 25
= 0.9 6.8 = 53 76
31,0
. [ ]
B 300 e . . *
= & L
S 200 .
3 s o 0o oo
g 2804 - » L ]
E =) . "% L * -
€ 27,01 . .
E r . L1 L ]
§ 26,0 1 e " e @
L
Vo0 ., ee e @
24,[:' L T T T

60,0 6,0 620 630 640 650 66,0

Causa

Las dos variables representadas tienen una cierta correlacién positiva, es decir que la caracteristica de
calidad esta relacionada con la causa tal y como se sospechaba.

En nuestro ejemplo: Sxx = 71,56; Syy = 122,53; Sxy = 74,46
r = 0,7952 (cierta correlacién positiva)

6.6 ESTRATIFICACION

Es un método para identificar los origenes de la variacion de los datos recogidos, cuando estos pueden
ser originados por varias causas.

Cuando un articulo se fabrica por diferentes maquinas, por diferentes operarios o con diferentes
materiales, conviene clasificar los datos separandolos por maquinas, operarios o materiales. De esta
manera sera posibile identificar si es precisamente una maquina la que proporciona un proceso
descentrado, causa que puede que no encontraramos si todos los datos estuvieran mezclados.
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La estratificacion es una de las siete herramientas basicas de Ishikawa, aunque se utiliza como
metodologia cuando utilizamos el resto de herramientas.

- Control estadistico del proceso (SPC en inglés):
Es la aplicacion de técnicas estadisticas para medir y analizar las variaciones de un proceso.
Las causas de estas variaciones son de dos tipos: aleatorias y asignables.
o Causas aleatorias:
= No se pueden controlar ya que se producen al azar.
= Afectan a todos los procesos de produccién y hay que preverlas siempre.

o Causas asignables:

= Pueden ser estudiadas, lo cual es interesante ya que son las que mas
contribuyen a la variacién de un proceso.

= Normalmente se deben a la fatiga o a la diferente experiencia de los
trabajadores, el desgaste de las maquinas, al diferente comportamiento de los
materiales, etc., de manera que es imposible obtener dos productos idénticos.

= Lo mismo sucede en las empresas de servicios: un cocinero no podra obtener
dos platos exactamente iguales o un profesor no puede impartir exactamente
dos clases idénticas...

- Analisis de la capacidad de un proceso:
La capacidad del proceso se define como la amplitud de la variabilidad del proceso cuando este
esta bajo control, es decir, en ausencia de variaciones de causas asignables.
Cuando se disefia un producto se define la medida deseada o cota nominal y un cierto intervalo
de tolerancia, el cual define aquellos limites dentro de los que, aunque el articulo no tenga la
medida exacta, el producto continua siendo util. Este campo de tolerancias esta ajustado por el
limite de tolerancia superior (LTS) y el limite de tolerancia inferior (LTI).
Lo hemos observado en el caso de los Histogramas.

6.7 GRAFICOS DE CONTROL

Su objetivo es poder diferenciar las variaciones debidas a causas aleatorias de las debidas causas
asignables.

El eje vertical contiene el rango del atributo que se quiere controlar, donde ademas se sitdan los limites
de control inferior y superior (LCl y LCS) y un valor central (VC) que corresponde a la media del proceso.
El eje horizontal es el tiempo.

De esta manera se puede observar la evolucion de la caracteristica de calidad que se esta estudiando en
funcion del tiempo, y compararla con los limites de control establecidos.

Tipos:

a) Graficos de control por variables:
Las mediciones se realizan sobre alguna caracteristica de calidad continua (nimero infinito de
valores), como el peso, longitud, velocidad, densidad, volumen,...
Para realizar el seguimiento de un proceso de naturaleza continua se utilizan los gréaficos de
control para la media y el rango R.
Para empezar, es necesario verificar si las muestras utilizadas son representativas. Para que lo
sean, deberemos tomar de 100 a 150 elementos, agrupados en muestras de 4 o 5 unidades.

o Media de las muestras.

n
3 X
O
n n

E:

o Rango de las muestras.

R = Maximo Valor — Mimino Valor
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o Media paralas X y para las R:
E

%- - LR

— _ b7 R
it + % ST
k k k k

Ejemplo:

Tomamos 25 muestras de 5 unidades.

Muestra Valor 1 Walor 2 WValor 3 Valor 4 Valor 5 Media Rango
1 15 14 13 14 4 14 2
2 16 14 12 13 15 14 4
3 13 15 15 11 12 13.2 4
4 15 15 14 15 18 15.4 4
5 14 13 16 14 14 14,2 3
B 16 15 15 15 16 15.4 1
7 15 14 15 16 15 15 2
B 15 14 15 15 jLi] 15 2
k] 14 16 14 14 13 14,2 3
10 14 18 14 14 13 14,6 5
11 12 13 12 12 15 12.8 3
12 15 15 12 15 11 13.6 4
13 15 18 15 14 14 15,2 4
14 16 15 15 13 15 14,8 3
15 13 18 16 15 LLi 15,2 3
16 18 17 15 13 14 15.4 5
17 14 12 14 14 17 14,2 5
18 15 13 14 14 15 14,2 2
13 16 14 14 12 15 14,2 4
20 14 16 18 14 18 16,2 5
21 14 18 13 13 18 15,2 5
22 13 18 15 14 14 15 G
23 13 14 15 14 18 14,8 5
24 14 12 11 18 12 13 5
25 17 14 15 13 17 15,2 4
TOTALES 4,56 372

- Media de la primera muestra:

X1=15+14+ 13+ 14 + 14 = 14,00
5

- Rango de la primera muestra
R=15-13=2
- Media para las X y para las R:

X=140+140+132+. +148+13.0+152=1456 ;

25
Grafico X Gréfico R:
Valor central: VC = X = 14,56 Valor central: VC =R = 3,72
Limite control superior: Limite control superior:
LCS = X + A2xR = 14,56 + 0,577 * 3,72 = 16,70644 LCS =D4xR =2,115 * 3,72

Limite control inferior:

LCl =X —-A2xR = 14,56 — 0,577 * 3,72 = 12,414
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R=2+4+4+ +5+5+4=372

Limite control inferior:

LCI=D3xR=0%*3,72=0

25
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n I [ D4
] i ] T
3 1,023 0 2 675
r < 0,729 0 2,282
Los parametros A, 5 0,577 i 3115
D; y D, toman los E 0.433 0 2.004
. . 7 0,418 0,078 1,624
siguientes valores en 3 ETE 0.13% 1.864
funcion del tamafio [ 0.337 0.184 1.E16
10 0,308 0,223 1,777
de la muestra m:
Grafico X
o 180 1
LCS = 16,71
E 16,01 | 1
& 14,01 VC = 14,56
2 L
g 12,01 LI=1241
[
} lDfD T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T !
12 3 45 6 7 B 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Muestras
Grafico R
e 10 |
=
@ B - == o e os em e s m e e en emen s s es em m e s e en oo - LGS = 7,89
s |
g 4 VC =372
S 2- |
-]
> 0 —— . S— S— SN— - —LCI=0

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Muestras

Por lo tanto:

Gréfico X: Presenta variaciones en el valor medio del proceso.
Gréfico R: Infica las variaciones en la dispersion del proceso.

Por este motivo, los graficos de control por variables son especialmente interesantes ya que nos
muestran las variaciones en la media y la dispersién al mismo tiempo, y nos indica posibles
anomalias en el proceso.

En este caso, los graficos tanto de las medias como de los rantos, observamos que el proceso esta
bajo control, ya que:

1. Todos los puntos de los graficos estan dentro de los limites de control.

2. Los puntos no se agrupan de una forma peculiar.

b) Graficos de control por atributos:
Un atributo es una caracteristica de calidad que no puede ser medida.
Los graficos de control por atributos clasifican el producto como aceptable o defectuoso.
Por ejemplo, en el caso de posibles grietas en una pieza, se quiere saber si el producto contiene
esta caracteristica (de no calidad) para determinar si el producto es aceptable o defectuoso.
Debido a que un producto defectuoso puede tener uno o mas defectos, estos graficos permiten
controlar el numero de defectos o el nimero de productos defectuosos. En funcién de esta
distincion y del tipo de muestra (constante o variable) existen diferentes tipos.

NOVA

@ wwwnovaestudiscom

estudis
BARCELONA

@ Carrer Joan Obiols 11 -13 @ Telf: 936111782 / WhatsApp: 671227 146



NOVA

estudis
BARCELONA Page | 50
Tipo de la muestra
Tipo de control Constante Variable
Numero de piezas defectuosas Grafico np Grafico p
Numero de defectos Grafico ¢ Grafico u

c) Muestreo de aceptacidn:
El muestreo de aceptacién determina cual es el porcentaje de productos que cumplen las
especificaciones.
Generalmente se utiliza para inspeccionar los elementos (materias primas, productos semi-
elaborados, componentes, etc.) que la empresa compra al exterior, aunque también se realiza en
piezas que ya han pasado por una etapa del proceso de produccion y se evaluan antes de ser
procesadas por la siguiente.
Esta técnica inplica tomar muestras aleatorias de lotes de productos, medirlos y compararlos con
los estandares predeterminados, siendo mucho mas econdémico que la inspeccion del 100%. La
calidad de la muestra se utiliza para juzgar la calidad de todos los elementos del lote.
Puede ser por variables o por atributos.

d) Muestreo simple por atributos:
El muestreo de aceptacion se realiza mediante un plan de muestreo.
Un plan de muestreo simple se define por el numero de unidades de la muestra, n, y por el
numero de aceptaciéon (numero maximo de defectos que pueden encontrarse en la muestra
antes de rechazar el lote), c.
o Sila muestra inspeccionada tiene un numero de defectos inferior a c, el lote se acepta.
o Si el numero es superior, o0 bien el lote se rechaza, o bien se somete a una inspeccion
del 100%.

Ejemplo:

- Supongamos que queremos aceptar todos los lotes que no superen el 2,5% de defectuosos y
rechazar el resto.

- Disponemos de un lote de 1.000 piezas de las que el 4% son realmente defectuosas.

- En el proceso de inspeccién, se ha tomado una muestra de 20 piezas y ninguna de ellas es
defectuoso, consecuentemente el lote se acepta.

- En este caso, el plan de muestreo lleva a un resultado erréneo. La muestra de 20 piezas podria
haber contenido, por las leyes del azar, una, dos, tres, ... piezas defectuosas.

- Este hecho es fundamental para los planes de muestreo, ya que pueden rechazarse lotes
buenos o pueden aceptarse lotes malos.

Para calcular y tratar de solventar el problema expuesto anteriormente, se utiliza la denominada curva
caracteristica:

Cada plan de muestreo tiene asociado una curva caracteristica que describe la capacidad del plan para
discriminar entre lotes buenos y malos.

Es decir, muestra la probabilidad de que el plan acepte lotes de diferentes niveles de calidad.

1

0,05 = Riesgo del productor para &l NAC

0,9 \

0,6 - Pa (MAC)
0,7 1

0,6 -

0,5

0,41

0,3+

0,10 = Riesgo del consumidor para el N'I'[)1

Probabilidad de aceptacion Pa(w)

| | Porcentaje
NAC NTD de defectos w

L] . L
Lotes buenos Zona de indiferencia  Lotes malos
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- Calidad promedio de salida AOQ (Average Output Quality)
AOQ =w - Pa (w)

- Nivel aceptable de Calidad NAC (AQL, Acceptable Quality Level)
Es el numero maximo de articulos defectuosos que puede contener un lote para que se
considere aceptable. Aceptaremos solo los lotes que tengan este nivel de calidad.

- Nivel tolerable de Defectuosos NTD (LTPD, Lot Tolerance Percent Defective)
Es el nivel de calidad de un lote que se considera malo, rechazaremos todos los lotes que
tengan este nivel de calidad.

Por tanto, para el productor de los articulos, un buen plan de muestreo es aquel que tiene una baja
probabilidad de rechazar lotes buenos:

Riesgo para el productor (o): Es la probabilidad de que los lotes sean rechazados aun teniendo un
numero de defectuosos no superior al especificado por NAC.

Para los clientes o consumidores de los articulos, el plan de muestreo debe tener una baja probabilidad
de aceptar lotes malos:

Riesgo del consumidor (B): Es la probabilidad de que un lote se acepte con un porcentaje de defectuosos
no interior al establecido por el NTD.

NOTA: La seleccion de los valores especificos de NAC, NTD, a y B es una decisién econémica basada
en costes, en la politica de la empresa o en los requerimientos contractuales. Lo decide cada empresa.
Normalmente, los planes de muestreo se disefian con un riesgo del productor del 5% (o = 0,05) y un
riesgo del consumidor del 10% (B = 0,10)

Valores de LTD [ NAC para: Valores de LTD /| HAC para:
=005 | a=0,05 | & =0,05 =00l |2=001 | = =0,01
c | p=010 | p=005 | =001 | n.mac e | p=010 ]| p=005 ]| p=001| n.mac
0 44,89 58,404 89,781 0,052 0 229,105 298,073 458,21 0,01
1 10,945 13,345 18,681 0,355 1 26,184 31,933 44, &BE 0,145
2 B, 508 7,699 10,28 0,818 2 12,206 14,435 19,278 0,438
3 4,89 5,675 7,352 1,366 3 8,115 9418 12,202 0,823
4 4,057 4,645 5.B9 1,97 4 &, 249 7. 156 9,072 1,279
5 3,549 4,023 5.017 2,613 5 5152 5889 7.343 1,785
) 3206 3,604 4,435 3,288 [ 4,52 5082 G.253 2,33
7 2,957 3,303 4,019 3,981 7 4,05 4,524 5506 2,306
8 2,768 3,074 3,707 4,695 B 3,705 4,115 4,962 3.507
5 2,618 2,895 3,462 5,426 g 3,44 3,803 4,548 213
10 2,457 2,75 3,265 6,169 10 3,229 3,555 4,222 4,771
11 2,397 2,63 3,104 6,924 11 3,058 3,354 3,959 5,428
12 2,312 2,528 2,968 7,69 12 2,915 3,188 3,742 5,092
13 2,24 2,442 2,852 8,464 13 2,795 3,047 3,559 6,782
14 2,177 2.367 2,752 5,246 14 2692 2927 3,403 7477
15 2,122 2,302 2,665 10,035 15 2,603 2,823 3,260 2,181
16 2,073 2,244 2,588 10,831 156 2,524 2,732 3,151 8,595
17 2,029 2,192 2.52 11,633 17 2,455 2,652 3,043 3,616
18 1,99 2,145 2,458 12,442 18 2,393 2,58 2,956 10,346
19 1,954 2,103 2,403 13,254 19 2,337 2 516 2 874 11,082
20 1,922 2,065 2,352 14,072 20 2,287 2,458 2,799 11,825
21 1,892 2,03 2,307 14,8594 21 2,241 2,405 2,733 12,574
22 1,865 1,959 2,265 15,719 22 2.2 2,357 2,671 13,329
23 1,84 1,969 2,226 16,548 23 2,162 2,313 2,615 14,083
24 1,817 1,542 2,191 17,382 24 2,126 2,272 2,564 14,853
25 1,795 1,917 2,158 18,218 25 2,054 2,235 2,516 15,623
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6.8 Normas Yy certificacion ISO 9000

El organismo internacional de certificacion (ISO = International standardization Organization) publicé en
1987 las normas 1SO 9000 de aseguramiento de la calidad.

Esta normativa garantiza que una empresa certificada cumple determinados estandares de calidad,
demostrable en cualquier pais del mundo.

Norma: especificacion técnica accesible al publico, establecida con la cooperacién y el consenso o la
aprobacion de todas las partes interesadas (fabricantes, consumidores, usuarios y administracién)
basado en el conjunto de la ciencia, tecnologia y la experiencia que tiene como objetivo el beneficio
6ptimo de la comunidad y que ha estado aprobado por un organismo cualificado a nivel nacional,
regional e internacional.

Certificacion: La emision, por parte de un organismo autorizado, de un documento que acredita que un
determinado producto o servicio cumple con los requisitos o exigencias definidos por una norma o
especificacion técnica.

Algunas empresas certificadoras son:
AENOR, BVQI, DNV, LGAI, SGS ICS Ibérica AEIE, Lloyd’s Register, ECA...

Pueden certificar tanto productos y servicios, como empresas o personal. El proceso de certificacion es
el siguiente:

Informacién preliminar.

Implantacion del sistema de calidad.

Solicitud de certificacion.

Visita previa de representantes de la entidad certificadora.
Auditoria del sistema de calidad.

Concesion del certificado de registro.

Auditorias de seguimiento anuales.

Auditorias de renovacion.

N>R WON =
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TEMA 7: DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO Y DISTRIBUCION EN
PLANTA

La distribucion en planta trata de determinar la mejor disposicion de los diferentes elementos que forman
el proceso productivo, de manera que se consigan los objetivos fijados de la forma mas adecuada y
eficiente.

7.1 OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

- Disminucion de la congestion (disminuir inventarios sin acumulaciones).

- Supresion de las areas ocupadas innecesariamente.

- Reducir las manutenciones (transportes dentro de la planta).

- Reducir el material en proceso.

- Reduccion del riesgo para la salud e incremento de la seguridad de los trabajadores.
- Disminuir los riesgos que puedan afectar a los materiales o su calidad.

- Optimizar la utilizacion de la mano de obra, maquinaria y servicios.

- Disminucién de los retrasos y del tiempo de fabricacidn e incremento de la produccion.
- Elevacién de la moral y satisfaccion del personal-

- Reduccion del trabajo administrativo indirecto.

- Mejora de la supervision y el control.

- Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Factores a considerar:

- Coémo circulan los materiales:

—E)—E
B )6

En linea En L

En U
) (2) (= —{E1)—(E2 E3)}— {(E)——(E) .(E?
‘_CE? (E4 (n2 B2 @) E)—(E) (D
(E7)y—(E)—E3 (A1 \BTD E?j—-@—-@—»

En O En peine o dentada EnS

N

- La cantidad de equipos y sus dimensiones.
- Seguridad de la mano de obra

- Servicios auxiliares.

- Limitaciones del edificio.
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7.2 TIPOS DE DISTRIBUCION
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- Sequn el tipo de industria:

o Industrias monolineales: La fabricacion se hace a lo largo de un circuito Unico, siempre el
mismo, que sucesivamente es recorrido por todos los productos. (fabricas de harina,
cemento, etc.)

o Industrias sintéticas o convergentes: Las materias primas y los productos semiacabados
llegan de diversas procedencias y convergen en la linea final de produccién. (Montaje de
automoviles, planta de embotellado, etc.)

Circuito de liquido

Preparacion

Circuito de botellas Pedido

Circuito de cajas

o Industrias analiticas o divegentes: Se parte de una materia prima que, con el tratamiento,
diverge en diferentes lineas particulares de fabricacion, dando cada una un producto
diferente. (industrias quimicas).

Producto A

Materia prima Producto C
Producto B

Producto D

o Industrias convergentes-divergentes: Se parte de un cierto nimero de materiaes primas
para hacer un producto intermedio que luego diverge en diferentes productos finales.
(chocolate)

- Segun la organizacidn de la produccién:

o Distribucién en puesto fijo:

» Para fabricaciones muy pesadas.

= El producto queda en un emplazamiento fijo. Son las maquinas y los materiales
los que convergen hacia él.

= Ejemplo: Construcciones navales, edificios, etc.

= Ventajas: Poca manipulacién de la unidad principal de montaje.

= Desventajas: Necesidad de trasladar todos los factores productivos al lugar
donde se lleva a cabo la produccion y a veces se requiere gran espacio.

o Distribucién en cadena: Los puestos de trabajo se colocan uno junto a otro siguiendo el
orden en que se efectian las operaciones.

Ventajas: Desventajas:
- Reduccioén de los trabajos en curso - Necesidad de grandes series.
- Reduccién de los plazos. - Equilibrado complejo de los puestos de trabajo
- Planificacién sencilla - Planificacién mas rigida.
Maq 1 P Maq 2 P Maq 3 ® Maq 5 »

< v v v Y
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- Distribucién en linea o por productos:
o Solucién de compromiso que permite beneficiar los trabajos unitarios o de pequefas
series con las ventajas del trabajo en cadena.
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o Los puestos de trabajo se distribuyen en cadenas, cada una de las cuales esta destinada
a la ejecucioén de una serie de trabajos diversos pero analogos.
o Requiere clasificacion previa de las piezas en familias.
o Dentro de una familia, las operaciones son realizadas en el mismo orden.
o Se puede suprimir alguna operacién u operaciones para ciertas piezas.
o Se requiere utillajes que sean cambiados rapidamente.
Ventajas: Desventajas:
- Poco trabajo en curso (el output de - Inflexibilidad ante cambios en el
un puesto de trabajo pasa disefio del producto.
inmediatamente al siguiente) - Sistema muy vulnerable a las
- Minimo transporte interno, ya que averias.
los puestos de trabajo estan muy - Requiere una elevada inversion.
préximos entre si. - El trabajo repetitivo afecta la
- Planificacién y control de la satisfaccion y el rendimiento persona.
produccion de forma sencilla. - El ritmo para equilibar la linea viene
- Los operarios no necesitan ser marcado por el puesto de trabajo mas
especializados, con lo que la mano de lento.
obra es facil de formar y sustituir.
L
Maql [P Maq2 [P Maq3 — P Maqs5|—
—P —>

< v @ v v Y

- Distribucién funcional o por procesos: Los puestos de trabajo se agrupan por el tipo de actividad
(hospital: quiréfano, UCI, cocina, etc.)

b

...... el A A PR
/

:: {/
[C] [T

Ventajas: Desventajas:

- Flexibilidad en cambios en el - Manutencion mas costosa debido a
producto y/o cantidades. los largos desplazamientos.

- Las inversiones en equipos son - Es mas dificil de planificar y
menores que en el caso anterior. controlar.

- Es mas facil mantener el sistema en - Elevado trabajo en curso.
funcionamiento ante posibles - Plazos de

problemas o averias.

- La diversidad de tareas reduce la

insatisfaccion de los trabajadores..
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Distribucion por productos Distribucion por procesos
| < m |0 Tornos Fresadoras Taladros
S 0| s s |= ] —
- = - =
2| |03 e 1= g |HEE| -7
gl Lo s 2 |2 |EmE ]
: 8 8§ = |5 | A=
o E § - Inspeccién Ensamblado
0|3 J | 7 /7 & N
0 — 7 7 | ~
. intura Almacén
.-.--...-! Almaceén de
de
A " * productos
Linea A Linea ensamblado final materiales % terminados
o A R E—
fabricacién C A ————
Recepcion Embarque

- Distribuciones hibridas: Las cédulas de trabajo.
o Distribucién basada en el producto (eficiente) y distriCbucién basada en el proceso
(flexibilidad).
o Agrupar personal y maquinaria que normalmente estarian dispersos en diferentes
secciones del proceso y formar temporalmente pequefios grupos que se dedican a
realizar un unico producto o grupo de productos relacionados.

Distribucion por procesos Distribucion celular

Tornos Taladros |
o(E g |
. ~O—0 i (1l
: | Area de
- Pl t- 1 e ' ensamblaje
L =a==— a

! | Fresadoras _- . @
I — [T —E—{E R &
Recepcion | EX—E ! I ’ 1

Embarque ™ (E) ?' .4—-4 ] |

Ensamblado | Rectificado icemilaz| Embarques

t——————————— e ———————e
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7.3 CALCULO DE SUPERFICIE

Para cada elemento a distribuir la superficie total se calcula de la siguiente forma:

- SS: Superficie estatica, que corresponde a los muebles, maquinas o instalaciones.

- SG: Superficie de Gravitacién, es la superficie utilizada alrededor del puesto de trabajo por el
empleado y por el material acopiados para las operaciones en curso. Esta superficie se obtiene
para cada elemento:

SG=SS*N Siendo N el numero de lados por los que se accede a la maquina.

- SE: Superficie de Evolucion, es la superficie que hay que reservar entre los puestos de trabajo
para los desplazamientos del personal y para manutencion (pasillos).

SE=(SS+SG)*K Siendo K un coeficiente que varia entre 0,05 y 3.
- ST: Superficie total, es la suma de las 3 superficies anteriores.
ST=8SS+SG + SE

Nota: Para el calculo de la superficie destinado a los stocks, no se considera la superficie de gravitacion;
solo se tienen en cuenta las superficies estatica y de evolucién.

Ejemplo:

Elemento S, N S;=S*N S +5;
A 1.2m’ 1 1.2 m 24n

B 2.5 m’ 1 2.5m 5 m’

C 2nt 2 4 m? 6 m’

D 2nt 3 6 m’ 8 m?

E 2nt 2 4 m? 6 m’
Total 9.7 m* 17.7 m® 27.4m

Sg=(Sc +S¢) *K=27.4%2=548m?
S =S.+S5.+5.=27.4+54.8=822m?

7.4 METODO DE LOS ESLABONES

- Para la distribucidn de puestos de trabajo.
- Enun taller, la mejor distribucion sera la que minimice las manutenciones (traslados).
- Eslabén: trayectoria de manutencion que une entre si dos puestos de trabajo.

Puestos de trabajo A B C B] E F G H
Piezas P1 P2 F3 P4
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P1 P2 P3 P4
Puestos | Esla- | Pusstos | Esla- | Puestos| Esla- | Puestos | Esla-
SLIC. bones SUC. baones SUC, bones sUC. bones

A A A B

B AB B AB ] AD E BE

C BC E BE E DE D ED

D CD C EC F EF F DF

E DE G CG B FB C FC

G EG H GH E BE H CH

H GH C EC

G CG

a) Una vez obtenidas las secuencias de cada linea de producto, rellenamos cada eslabén con un
palito por cada operacidén que se produzca entre dos puestos de trabajo.
b) Sumamos los palitos verticales y horizontales para cada puesto de trabajo.

| A B C D E F G H | A B C D E F G H
H o | I H | I n| 2
G | Il | G | [ | 5
F I I 1 I Fo | I I I 5
E | m | n[m E | m (0 m |10
D |1 | | D | 1 1 |6
c | | | a) c | 1 | 8 b)
E | | B I Il 7
A A3

Debemos buscar la combinacién dentro del taller de trabajo que reduzca al minimo las manutenciones.
(lineas rojas)

— ) -1 m - M
i
o

En el caso del ejemplo, aplicando las diferentes lineas de produccién (Caso 3):
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Pero lo que nos importa al fin y al cabo, es conocer la producciéon necesaria de cada linea, dado que
sera este dato el que nos ayudara a saber qué linea de producto priorizar en la colocacion de los puestos

de trabajo.
Piezas F1 P2 P3 P4
Unidades 10 30 15 20
AlBlc|plE]F|G][H] AlB|CI|IDIEI[F[G[H]
H 20 10 H 20 10 50
30 30
G 30 10 G 30 10 95
15 15 95
F 15 | 20 | 20 | 15 F 15 | 20 |20 15 |70
E 30 | 30 |10 E 30 | 30 | 10
15 | 15 | 15 15 | 15 | 15 | 180
20 20 20 20
D |15 10 D |15 10 | 90
C 10 C 10 | 150
B |10 B |10 | 430
30 30|
A A |55
P4 P3
=] A .
[
. P2
! .
¢« E D
Ya que las lineas de producto P2 y P4
.T?, son las que mas produccion
_f/ - requieren, priorizaremos la colocacion
= G |:‘> de los puestos de trabajo en base a
pe T sus secuencias.
La linea P1 es la que menos
p [ ] produccion requiere, por tanto la linea
H tan larga de manutencién sera la que
menos incidencia negativa tenga para

—

NOTA: El método de los eslabones presenta las siguientes limitaciones.
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No tiene en cuenta las superficies de los puestos de trabajo.

No tiene en cuenta la distribucién de la planta de trabajo. (el suelo del taller)

No tiene en cuenta la necesidad de poner pasillos, armarios, stocks intermedios, etc.
No considera si existen columnas, salidas de aire acondicionado o calefaccion...

P

7.5 GAMAS FICTICIAS

El objetivo de este método es encontrar un determinado orden para los puestos de trabajo que, si bien
no ha de coincidir necesariamente con ninguna de estas secuencias, si se adapte a todas ellas.

La herramienta que utilizaremos para solventar los problemas con las distintas secuencias sera la de
desdoblar puestos de trabajo, que consiste en repetir un puesto de trabajo, lo que supone un incremento
sustancial del coste. Debemos evitar realizar desdoblamientos al maximo posible.

A B C D E F G H
P1 |1/50 2/48 3/50 |4/50]5/30(6/50
P2 1/ 200 2/ 25 4/4613/20 |5/ 30
P3 1/45 2/45 | 4/25 | 3/50 5/50 ) 6/20

—— Horas por semana consumidas por cada producto

L Numero de orden de la secuencia de fabricacion

Limite semanal: 50 horas

A B C D E F G H
P1 | 1 -2 v3 =4 —+5 56
P2 1 -2 43 5
P3| 1 .2 4 3 5 6

Buscamos una secuencia que permita a todos los procesos realizarse en orden ascendente (sin tener
que volver a un puesto de trabajo anterior) y desdoblamos los minimos puestos de trabajo necesarios.

AlB|C|E F D| G |F|H
P1 | 1 »2—+3—+4 » 5 6
P2 1 »2—+3——=4—5
P3| 1 ——2-—+3 4 » 5— 6

Calculamos el niumero de maquinas necesario para cada puesto de trabajo, segun el nimero de horas
necesarias en cada uno y el limite que tenga cada puesto.
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| A B C D E F G H
P1 |[1/50 2/48| 3/50|4/50|5/30|6/50
P2 1/ 200 2 /25 4/46(3/20|5/30
P3 1/45 2/45|14/25|3/50 5/50|6/20
h 95 200 93 50 100 96 100 | 100
Maq| 2 4 2 1 2 2 2 2

Finalmente dibujamos la secuenciacion de cada linea de producto, impidiendo que se produzcan cruces
entre las mismas.

P1
— ﬁ—
- ad HpN
HIN
P3
—o[i +

7.6 DISTRIBUCION EN PLANTA DE SERVICIOS

Particularidades:
- Trato més directo con el cliente.
- Busqueda de satisfaccion y comodidad del cliente.
- Apariencia atractiva de las areas de contacto con el cliente.
- No existen previsiones de cargas de trabajo.
- No existe programacion de actividades.

1. Distribucion de oficinas:

El material trasladado entre departamentos y puestos de trabajo, es casi exclusivamente informacién que
se realiza a través de:

- Conversaciones individuales cara a cara.

- Conversaciones individuales por teléfono y/o ordenador.
- Correo y otros documentos fisicos.

- Correo electroénico.

- Reuniones y grupos de discusion.

- Interfonos.

La distribucién viene dictada por el movimiento de trabajadores y documentos en soporte fisico.
Dependera del area total existente, de su forma, del proceso que se desarrolla y de las relaciones que
tienen que suceder entre los trabajadores.
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2. Distribucion de Comercios:

El objetivo es maximizar el beneficio neto por metro cuadrado de estanterias. Dado su coste la superficie
de venta y almacenamiento deben aprovecharse al maximo.

- Colocar los productos de consumo diario alrededor de la periferia.

- Colocar en lugares prominentes los productos de compra compulsiva.

- Suprimir pasillos que permitan pasar de una a otra calle sin recorrerlas completamente.

- Distribuir los productos reclamo a ambos lados de la calle.

- Usar como expositores los finales de las calles.

- Transmitir la imagen mediante una adecuada seleccién en la primera calle que se accede.

Si se acepta la hipétesis de que las ventas varian directamente con la exposicién de productos al cliente,
el objetivo de la distribucion se traducira en exponer a la clientela tantos productos como sea posible en
el espacio disponible.

3. Distribucion de Almacenes:

El objetivo es encontrar la relacién éptima entre el coste de manejo de materiales y el espacio de
almacenamiento. Son aspectos fundamentales a considerar:

- La utilizacion del espacio cubico.

- Los equipos y métodos de almacenamiento.

- La proteccioén de los materiales.

- La localizacion de los materiales.

El desarrollo informatico ha permitido que el problema de localizacién de los articulos en un almacén se
ve considerablemente disminuido. Estos pueden colocarse de forma dispersa, aprovechando, cuando
sea necesario, el primer espacio disponible y realizando la busqueda posterior a través del ordenador,
pudiéndose incluso optimizar las rutas de recogida, si esto fuera necesario.
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TEMA 8. DISENO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION POR
PRODUCTO: EL EQUILIBRADO DE LINEAS

8.1 EQUILIBRADO DE PUESTOS DE TRABAJO:

En la produccién en linea los puestos de trabajo se colocan uno al lado del otro siguiendo el orden de las
operaciones y el producto va pasando progresivamente por ellos. Un puesto de trabajo que requiere mas
tiempo que el resto actua de freno para los otros que han de esperar que finalice para poder actuar y ello
provoca la aparicion de tiempo ocioso.

Para evitarlo se utiliza el equilibrado de lineas que consiste en intentar que todas las estaciones de
trabajo tengan, aproximadamente, la misma carga de trabajo con el fin de minimizar los tiempos ociosos.

Definiciones

- Elemento de trabajo: Mayor unidad de trabajo que no puede dividirse entre dos o mas operarios
sin crear una interferencia innecesaria entre los mismos.

- Puesto de trabajo: Area adyacente a la linea de ensamble, donde se ejecuta una cantidad dada
de trabajo (una operacidn). Usualmente estd a cargo de un operario, aunque puede estar
ocupado por mas de uno.

- Operacion: Conjunto de elementos de trabajo asignados a un puesto de trabajo.

- Balance de linea: Asignacion de elementos de trabajo a los puestos de trabajo.

- Tiempo de ciclo: Tiempo maximo de permanencia del producto en cada estacion de trabajo.
También es el tiempo que pasa entre la finalizacion de un producto y el siguiente Por tanto, es el
tiempo promedio utilizado en producir un producto.

- Retardo en el equilirio 0 demora de balances: Cantidad total de tiempo ocioso en la linea, que
resulta de una divisién desigual de los puestos de trabajo.

8.2 DEFINICION DE TAREAS, CAPACIDAD Y TIEMPO DE CICLO

1. Se comienza descomponiendo el trabajo en tareas o unidades mas pequefias que puedan ser
realizadas de forma independiente.
a. Tiempo de ciclo minimo: vendra dado por la duracion de la actividad mas larga.
b. Tiempo de ciclo maximo: sera el tiempo requerido para ejecutar el proceso, es decir la
suma de los tiempos de todas las estaciones de trabajo. Si conocemos la produccion
deseada por unidad de tiempo (Q), el tiempo de ciclo nos viene dado por:

60 (minutos/hora)
Q (unidades/hora)

T (minutos/unidad) =

2. Capacidad en linea y calculo del tiempo de ciclo:

Consideremos ahora un ejemplo de un producto en cuyo ensamble se usan varios componentes.
Supongamos que los trabajos de montaje han sido divididos en 10 elementos basicos de trabajo
(a...j) con los tiempos de duracidon que se muestran en la siguiente tabla:

Elementos de trabajo y duracion

Elemento de trabajo a b C d = f g h i j
P

Duracion 5 10 5 2 7 5 10 2 5 7
(1) (10)

El tiempo de ciclo minimo sera de 10 minutos, ya que los elementos de trabajo b) y g) necesitan esos
minutos para su ejecucioén. El tiempo maximo del ciclo sera la suma de los tiempos de duracion de
todas las estaciones de trabajo, 58 minutos en nuestro ejemplo.
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3. Numero minimo de estaciones de trabajo necesarias.

Se calcula mediante la siguiente expresion:

n

>t
N° mimino de K ::| |::> Minimo imprescindible
estaciones de trabajo.

TC

Cuando el resultado no es un nimero entero, debera realizarse un ajusto por exceso. El nimero
resultante es el minimo imprescindible, lo que no impide que en la practica se utilicen mas
estaciones de trabajo si ello es necesario para hacer frente a la produccion.

4. Calculo del tiempo ocioso:

B
C :
I II ITI IV

El tiempo ocioso se obtiene de la diferencia entre el tiempo total realmente utilizado menos el tiempo
requerido teéricamente para obtener una unidad de producto.

n
TcJ = N * TC - Zl ti |::> To=T.Real-T. Tebrico
I=

Ejemplo: Agrupacion libre de los 10 elementos. Tiempo de ciclo 10 minutos.

M= % = 5,8 = 6 estaciones de trabajo
Diez elementos agrupados en seis operaciones
- Elementos de Suma de tiempos
Operacion trabajo de duracion
I b 10
II g 10
III a, c 10
v f, i 10
\'J d, e 9
VI h, ] 9
58
_ 1 e 1§ [ -
b g e . Tc=10
i a [ _
e I ok I S d [ h !
I II III 1V \"J VI
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. 60 60 ,
Q (produccion) = =0 - 6 unidades/hora

C

TIEMPO OCIOSO =60 - 58 =2 MINUTOS

Ejercicio: Hallar la agrupacion libre de los diez elementos del ejemplo anterior para un tiempo de Ciclo
de 15y 12 minutos.

Tiempo de ciclo de 15 minutos:

M= % = 3,87 = 4 estaciones de trabajo
. Elementos de Suma de tiempos
Operacion trabajo de duracion
I a, b 15
I1 c, g 15
II1 e, ] 14
v d, f, h. i 14
58
a c _ -
]
h T =15
b | g9 |- 1 f
- . e ]
d |— |
I II III IV
., 60 60 , _ ek
Q (produccion) = T = c = 4 unidades/hora T.0 =60 - 58 = 2 Minutos
C

Tiempo de ciclo de 12 minutos:

5 . .
N = 3 =4 83 = 5 estaciones de trabajo
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Diez elementos agrupados en cinco operaciones

Elementos de

Suma de tiempos

Page | 66

12

Operacion trabajo de duracion
I a,c d 12
II e f 12
III g, h 12
IV ;] 12
\'J b 10
58
h ) - ry
a f 1 ]
_T.=
c 9 b |-
e j
d !
I II1 II1 IV \'}
., 60 60 ,
Q (produccion) = = = 5 unidades/hora
Tc 12

Tiempo Ocioso = 60 — 58 = 2 MINUTOS

NOTA: Existen dos posibles soluciones sin tiempo ocioso.

a) Combinando los 10 elementos en una sola operacion de 58 minutos.
b) Agrupando cinco elementos en dos operaciones con 29 minutos de ciclo.

af

ch
di
ej

T =58

oon oo

— = gn =

T.=29

En ambos casos, al aumentar el
tiempo de ciclo, la produccion/hora
se veria reducida.
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8.3 CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL

Consideramos solo un turno de trabajo, si finalmente se realizan mas turnos, multiplicaremos la
produccion anual por el total de turnos de trabajo.

Para el ejemplo anterior:

TC =10 minutos

, 60 60
Q (produccion) = =10 = 6 unidades/hora

@

PRODUCCION ANUAL = 6 Unidades/hora x 8 horas dia x 250 dias/afio = 12.000 unidades/afio

TC =15 minutos

, 6 60
Q (produccion) = —— = —— = 4 unidades/hora
T. 15

PRODUCCION ANUAL = 4 Unidades/hora x 8 horas dia x 250 dias/afio = 8.000 unidades/afio

8.4 TIEMPO DE CICLO MAS ADECUADO

Para saber que tiempo de ciclo es el mas adecuado no basta con calcular el que mayor produccién anual
proporciona, debemos ver cual cubre mejor la demanda de mercado.

Ejemplo:
Soluciones posibles
Demanda  Tiempode  Nimero de Nimero
anual ciclo turnos de lineas
16.000 15 2 1
15 1 2
24.000 10 2 1
10 1 2
15 3 1
15 1 3
360.000 10 3 10
20.000 10 y 15 1 1yl
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8.5 IDENTIFICACION DE LAS TAREAS PRECEDENTES

Se identifican las actividades precedentes, es decir aquellas que han de ser realizadas para que la tarea
en cuestion pueda iniciarse. Esta ordenacion queda recogida en el denominado Diagrama de
Precedencias.

Elemento Precedea Elemento
>> b
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>
7 a—_ =L N i
o> ~— .

_wb—_ v e—»h ~—

—— =10 I (D OO0

— -0 =-.0 00O T o

o g g/__..

Una vez identificadas las tareas precedentes, se puede realizar la Asignacion de tareas. Para que una
tarea pueda ser asignada en una determinada estacion de trabajo tiene que cumplor las siguientes
condiciones:

a) No debe estar asignada previamente a ninguna estacion.

b) Todas las tareas precedentes han debido ser asignada a esta o a otra estacion previa.

c) La suma de los tiempos de ejecucion de todas las tareas asignadas a una misma estacién no
puede superar el tiempo de ciclo.

Ademas, existen dos reglas de seleccion de tareas:

1) Regla de la maxima tarea sucesiva. Seleccionando las que tengan mayor tiempo de ejecucion y
dejando las actividades mas cortas para un ajuste mas preciso.

2) Meétodo de la técnica de ordenacion de las posiciones ponderadas (Hegelson y Birnie). Para
cada tarea se suman los tiempos de ejecucién de la tarea y de todas las actividades posteriores
a la misma y se selecciona la que presente un total superior.

8.6 AGRUPACION MEDIANTE RELACIONES DE PRECEDENCIA

Tomamos uno de los 12 posibles ordenamientos (a, b, c, d, e, f, g, h, i, j) y un tiempo de ciclo de 10
minutos.
La agrupaciéon de elementos se muestra en la siguiente tabla:

Balance de los elementos de trabajo con un tiempo ciclo de 10 minutos

Suma tiempo Tiempo
Operacion Elementos de elementos 0Ccioso
| a, c 10 0
I b 10 0
1} d, e 9 1
v f 5
Vv g 10 0
Vi h,i 3
Vil j 3
58 12
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8.7 CALCULO DE LA EFICIENCIA

N N+Tc- 2 6=0
Equilibrio perfecto: i1
2.
Cmax = [\Tl* TC

Eficiencia maxima:

real —

Eficiencia real: M« Te

M: Numero real de estaciones de trabajo.

8.8 TECNICA DE ORDENACION DE LAS POSICIONES PONDERADAS

Método de Hegeson y Birnie

1) Determinar el peso de posicién de cada elemento sumando el tiempo de duracion (ti) de ese
elemento y el de todos los que deben seguirle en el diagrama de precedencias hasta el final del
proceso.

En nuestro ejemplo:

Ponderaciones de posicion de los elementos de trabajo

Elemento i a b c d e f g h i j

Tiempo duracién en minutes (£)| 5 10 5 2 7 5 10 2 5 7
Ponderacion de posicién (W,) 58 48 43 38 21 27 22 14 12 7

NOVA

@ Carrer Joan Obiols 11 -13 @ www novaestudis.com @ Telf: 936111782 / WhatsApp: 671227 146

estudis
BARCELONA



estudis

NUVA BARCELONA Page | 70

2) Situamos los elementos de trabajo en orden decreciente de acuerdo con sus pesos (O
ponderaciones) de posicion en la tabla.

Reordenacion de los elementos

Elemento i a b c d f geh i j

Tiempo duracién en minutos (£)| > 10 5 2 5 10 7 2 5 7

58 48 43 38 27 22 21 14 12 7

Ponderacion de posicion (W,)

Elemento(s) precedente(s) - a a becd f d e ghi

3) Especificar el tiempo de ciclo. En nuestro caso, Tc = 10 minutos.

4) Agrupamos los diferentes elementos de trabajo en operaciones, teniendo en cuenta que ninguna
operacion puede exceder el tiempo de ciclo y que deben respetarse las relaciones de
precedencia entre elementos. En cada operacion agrupamos los elementos en orden
decreciente a sus ponderaciones de posicién (W). Repetimos el proceso hasta que todos los
elementos hayan sido asignados a alguna operacion.

Balance inicial con 10 elementos y tiempo de ciclo de 10 minutos

Tiempo
Operacion Elementos > ti ocioso
I a,c 5+5=10 0
II b 10 0
ITI d, f 2+5=7 3
IV g 10 0
Vv e h 7+2=9 1
VI i 5 5
VII ] 7 3
12

5) Computamos la eficiencia maxima posible:

58
emax = 6)(10_:0,966

6) Computamos la eficiencia del balance posible obtenido en el paso 4°

58
€real = 7%10 - 0.83

7) Si e"#.al ema!, tratamos de reagrupar ciertos elementos, fijandonos primero en aquellas
operaciones con mayores tiempos ociosos y siempre que la nueva reagrupacion nos conduzca a
un mejor balance (respetando las relaciones de precedencia).

estudis
BARCELONA

NOVA

@ Carrer Joan Obiols 11 -13 @ www novaestudis.com @ Telf: 936111782 / WhatsApp: 671227 146




estudis

NUVA BARCELONA Page | 71

Cadencia de produccion y recursos necesarios:

Utilizando el mismo ejemplo:

Cadencia de produccién = 12.000 unidades por turno
Tiempo de ciclo = 10 min. Cada hora se producen 6 articulos (60/10)
1 turno = 8 horas. Cada turno se producen 48 articulos (6x8)
Dias laborables = 250. Cada afio se producen 12.000 articulos (48x250)

Recursos necesarios.

Si asignamos un operario a cada puesto de trabajo se necesitaran 7 personas.

1 turno = 8 horas. Cada dia disponemos de 56 horas (7x8)

Dias Laborables = 250. Cada afio disponemos de 14.000 horas (56x250)

Horas productivas reales = 11.600 => 12.000 (unidades producidas) (56x250) (suma de minutos
de los tiempos de los elementos / minutos que tiene una hora)

Por tanto, como disponemos de 14.000 horas y solo son productivas 11.600, las restantes 2.400
son tiempo ocioso desperdiciado.
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8.9 CASO PRACTICO
~ Una pieza debe montarse en una
cadena que se ha descompuesto en Flemento | Elemento |Tiempo de
11 elementos de !Zf:aba_]i?, cuyos de trabajo | predecesor | duracion
tiempos de duracion (minutos) y 1 - 5
relaciones de precedencia se
expresan en la tabla: 2 1 2
» Las caracteristicas de la pieza 3 1 5
exigen que existan por lo menos 5 4 1 7
estaciones de trabajo en la cadena
de montaje. La empresa que monta > 1 1
la pieza dispone de dos cadenas y 6 2 2
no entra en sus planes ampliar 7 3 4y5 3
dicho numero. 5 - -
~ La empresa debe satisfacer una
demanda anual de la pieza de 9 7 5
54.000 unidades, de forma regular. 10 3 5
La jornada anual por turno de
trabajo es de 1.800 horas. 11 9y 10 4

1. Establecer el programa de trabajo mas adecuado en el supuesto de que la emprese no desee
realizar horas extras mas que para recuperar el tiempo de averias.

2. Hallar el equilibrado de la cadena si el tiempo de ciclo fuese de 10 minutos, utilizando el método
de Hegelson y Birnie (o de las posiciones ponderadas)

3. Calcular la eficiencia maxima y la real para el apartado anterior.

¢ Seria aconsejable mejorar el equilibrado? En caso afirmativo, ¢ Cual propones?
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TEMA 9: JUST IN TIME

¢,Coémo se puede explicar el éxito japonés?

- Contratacion selectiva de personal.

- Politicas de produccion y evaluacion por antigliedad y variacién.

- Sistema de rotacion de los puestos de trabajo: El director de la empresa japonesa ha pasado por
todos los puestos de trabajo.

- Sistema de toma de decisiones compartida.

- Equipos de produccioén no sobrecargados.

- Centros de trabajo limpios y ordenados.

- Ausencia casi total de inventarios en las plantas.

- Motivacion del personal.

- Nivel maximo de calidad.

- Estrecha relacion con los proveedores.

9.1 OBJETIVOS DEL JUST IN TIME (JIT)

El objetivo fundamental es aumentar el beneficio mediante la reduccion de costes, a través del
aprovechamiento maximo de los recursos de que dispone la empresa.

- Eliminacién de costes innecesarios.
- La produccion debe, de forma flexible y temprana, adaptarse a los cambios de la demanda del
mercado, sin que se produzcan desfases.

El nuevo enfoque en la direcciéon de operaciones pretende:

- Que los clientes sean servidos justo en el momento preciso.

- Exactamente la cantidad requerida.

- Con productos de maxima calidad.

- Mediante un proceso de produccion que utlice el minimo inventario posible y que se encuentre
libre de cualquier despilfarro o coste innecesario.

Es una filosofia de fabricacion que se basa en mantener nivel de stocks en 0.
9.2 ESTRATEGIAS BASICAS

- Eliminacién de todas las funciones innecesarias en las operaciones industriales.
- Producir el tipo de elementos que se necesitan en el momento preciso y las cantidades
requeridas.

(o Y Y )

|' Cero
n defectos | stocks \ averias

L)

7/Cern Cero

plazos papel
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9.3 HERRAMIENTAS BASICAS

1. Nivelado de la produccion.

- Algunos procesos productivos trabajan con cantidades o intervalos de tiempo irregulares
-> mantener inventarios.

- Minimizar los desperdicios.
- Enfoque jerarquico:

i. Programa Maestro de produccion.

ii. Plan de materiales.

iii. Programa de montaje final.
- Tasa media diaria de fabricacion.

Sistema PULL

Programa de
FLUIO DE . od N
INFORMACION produccion

Componentes Submontaje Montaje
Proveedores
Fabricacion

Items Final

FLUJO DE
MATERIALES < PULL |

Cuando la demanda del producto determina cuanto producir. Los tamafios de producciéon son pequefios,
se generan bajos costes por inventarios y un bajo riesgo por obsolescencia del producto. Este enfoque
es conveniente cuando se compite por innovacion y flexibilidad; su implantacién requiere de informacién
rapida desde los puntos de venta, asi como de un sistema de produccién rapido y flexible.

Las desventajas de este enfoque son la necesidad de tener capacidad para los periodos de demanda
elevada, menores economias de escala y transporte.

El enfoque PULL se asocia con los sistemas Just In Time (JIT) y es considerado un sistema flexible.

Sistema PUSH

Plan de materiales

Y r Y

Componentes Submontaje Montaje
Proveedores l—> -
Items Fabricacion Final
PUSH >
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Cuando la planificacion empuja a la produccion, los tamanos de las érdenes de produccidon se basan en
pronosticos de medio y largo plazo, por lo que generalmente son grandes, variables y generan altos
inventarios, cuyo coste se compensa por las economias de escala del producto. Este enfoque es
conveniente cuando la fabricacion del producto enfrenta importantes economias de escala y, en
particular, cuando la demanda es estacional y se aplica la estrategia de mantener inventarios para no
tener que aumentar la capacidad productiva.

El riesgo del enfoque PUSH se basa en la ocurrencia de cambios radicales en los patrones de demanda,
que hacen obsoleto el producto en inventario, por lo que este enfoque esta recomendado en casos de
bienes poco diferenciados o cuando existen contratos de suministro que aseguran la venta del producto.
El enfoque PUSH se asocia con los sistemas MRP (Material Requirement Planning) y es considerado
como un sistema rigido.

2. Sistema Kanban
Es un sistema de arrastre (pull) basado en la utilizaciéon de una serie de tarjetas que dirigen y
controlan la produccion en los diferentes centros de trabajo. Es necesario:

- Diagrama de flujos.
- Almacenes.
- Que cada item tenga su buzoén.

Sistema Kanban de transporte.

BARCELONA Page | 75

| A LT
7700730779
DESCRIPCION:
ARBOL PRIMARIO Informacién Necesaria:
CAPACIDAD NUMERO DE TARJETAS - |dentiﬁcaCién del item
CONTENEDOR: ORDEMN: EMITIDAS:
160 4 5 transportado: codigo y
P— : descripcion
ORIGEN: DESTINO:
CENTRO DE TRABAJO: CENTRO DE TRABAJO: - CapaCidad del contenedor.
TRATAMIENTOS - Numero de orden de la tarjeta
TERMICOS RECTIFICADO y nimero de tarjetas emitidas.
PUNTO DE RECOGIDA: PUNTO DE DEFOSITO: _ Orlgen de |a pleza proceso y
581 238 punto de recogida.
KAN BAN D E - Destino: centro de trabajo y
punto de depdsito
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cepico e LR AN

770 0730 779 Informacién Necesaria:

- ldentificacion del item

ARBOL PRIMARIO transportado: codigo y

descripcion

DESCRIPCION:

CENTRO DE TRABAJC: . .y
- ldentificacion del centro de

TRATAMIENTOS TERMICOS trabajo donde se fabrica el
PUNTO DE DEFOSITO: CAPACIDAD CONTEMEDOR: item y e| |ugar de depésito de
581 160 los items ya elaborados.

C?MF’ON_ENTESZ - Capacidad del contenedor.

CODIGO ITEM: PUNTO DE RECOGIDA: _ |dent|f|cac|c')n de |OS

"L':)DIZCI?ITO:E'?:}??1 PUNTO DE FjEiCjGI"A' Componentes necesarlos

- - T codigos y puntos de recogida.
770073769 142

KANBAN DE
PRODUCCION

Ventajas de la utilizaciéon del Sistema Kanban:

- Las 6rdenes de fabricacion son siempre las mismas tarjetas.

- Cada operario solo puede fabricar las piezas retiradas por el proceso posterior, por lo
que la fabricacién de cada momento coincidira con las necesidades reales de ese
momento.

- Al reducir inventarios, los problemas se pueden detectar facilmente.

- El nivel de inventarios se regula facilmente a través del numero de tarjetas en
circulacion.

Tiempos de preparacion y de fabricacion:

- Tiempo fabricacion:

i. Tiempo de espera entre procesos.
ii. Tiempo de transporte.
iii. Tiempo de elaboracién del lote.

- Tamano de los lotes.

- Single Minute Exchange of Die (SMED) para reducir los tiempos de cambio que se
producen cuando finaliza la ultima pieza de una serie y se produce la primera de la
siguiente serie.

- Fases para mejorar los tiempos de preparacion:

i. Distinguir entre preparacioén interna y externa -> Separarlas -> realizar primero la
interna.
Las operaciones que se realizan con la maquina parada se denominan internas
y quellas que se realizan mientras la maquina produce se denominan externas

Estandarizacion de las operaciones:

Determinar el orden secuencial de las operaciones que ha de ejecutar un operario polivalente al
manejar distintas maquinas, de forma que se obtengan los siguientes objetivos:

- Eliminar todas las tareas o movimientos inutiles.
- Equilibrar todos los procesos en términos de tiempo de produccion.
- Utilizar la minima cantidad posible de trabajo en curso.

Para ello utilizamos 3 elementos basicos:

- Ciclo de fabricacion de un item.
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- Ruta estandar de operaciones de un operario.
- Cantidad estandar de trabajos en curso.

3. Shojinka
Capacidad de adaptacion a la demanda mediante flexibilidad.

Distribucién en forma de U:
- Un operario puede acceder a varias maquinas.
- Ayuda a reducir la cantidad de existencias de productos en curso.
- Facilita el control visual.
- Disminuyen los tiempos de preparacion de maquinas
- Facilita la comunicacion y la ayuda mutua de los trabajadores.

Rotacion de tareas:
- Aumenta la motivacién y disminuye la monotonia.
- Ningun trabajador se siente perjudicado en la asignacién de tareas.
- Se facilitan procesos de ayuda mutua.
- Aumenta el grado de responsabilidad entre los trabajadores.

4. Soifuku
Programa de recogida y aprovechamiento de las ideas y sugerencias de los trabajadores.

- Los trabajadores son quienes mejor conocen las diferentes operaciones de produccion.
- Para enriquecer su trabajo, eliminar los aspectos inutiles y perjudiciales del mismo.

- Plan de sugerencias.

- Circulos de calidad.

5. Jidoka
El control auténomo de defectos:

- Lacalidad es un elemento fundamental.

- Lacalidad no se inspecciona, se fabrica.

- Los métodos de control estadistico no son adecuados.

- Asegurar una inspeccioén del 100% de las pizas procesadas.
- Autoinspeccion

- “Poka-Yoke” (a prueba de errores)

6. Mantenimiento productivo total

- Todos los trabajadores participan en las labores de prevencion, deteccion y correccion
de las anomalias de diseno o funcionamiento de las maquinas.
- Tiene dos ventajas fundamentales.
i. Los operarios son quienes mejor conocen sus maquinas (ruidos, vibraciones,
etc.)
ii. Se da a los operarios una cierta sensaciéon de propiedad sobre aquellas
maquinas, por lo que se sienten mas responsables a la hora de evitar averias.
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7. Relaciones con proveedores

/,_
\E Jar _>

Calidad Respuesta Entregas

asegurada rapida frecuentes en
lotes pequefios

Seleccion adecuada del Relaciones duraderas Proveedor cercano
proveedor (tecnologia y establecidas a través de
organizacion) la cooperacion
Pequefio nimero de Contratos a largo plazo
proveedores

9.4 JUST IN TIME EN EMPRESAS DE SERVICIOS

Sincronizacién y equilibrio.

Flexibilidad.

Respeto por el factor humano en la empresa.

Proceso de mejora continua.

Atencion por la limpieza.

Simplificacién del flujo de operaciones.

Revisién de los equipos y de los procesos tecnoldgicos.
Nivelacion de la produccion.

Cambios en las distribuciones en planta.

9.5 IMPLANTACION DE LA FILOSOFIA JIT

Fase previa: Educacion directiva y creacion de un equipo para la implantacion.
Educacion para el JIT.

Mejorar los procesos.

Mejoras en el control.

Relaciones con proveedores y clientes.
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9.6 MRP VS JIT
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VARIABLE

JIT

MRP

Calidad

Mantenimiento

Objetivo: Cero defectos.

Responsabilidad trabajadores.

Constante y efectivo.

No gestiona la calidad.
Control estadistico.

Cuando es necesario.

Cambios de disefio

Cambia los procesos y la
planta.

Los toma como estan.

Plazo de respuesta

Horario.

Semanal.

Proveedores

Pocos, cercanos y con
contratos a largo plazo.

Vision tradicional: Muchos y
con contratos a corto plazo.

Programacion

Tipo PULL.

Tipo PUSH.

Simulacion No permite la simulacion. Permite simular las variantes
en la planificacion.
Stocks No son justificables. Ocultan  |Hay que mantener cierta

los problemas.

cantidad de proteccion.
Aconseja su reduccion.

Tamafo de los

Objetivo: Fabricacion unitaria.

lotes

Tiempo de Su reduccion es una meta
suministro fundamental.

Tiempo de Su reduccion es una meta
preparacion fundamental.

Se determinan con ciertas
técnicas.

Acepta los que existen.

Acepta los que existen.

Trabajadores

Son la rigqueza principal de la
empresa. Amplia
colaboracion.

Menos participacion del
trabajador.
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TEMA 10: TEORIA DE LAS LIMITACIONES: TOC (Theory of contraints)
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Es una teoria que surgié en la década de los 70 y es el resultado de los estudios del fisico F. Goldratt.
Esta teoria propone que la gestion de los sistemas se ha de realizar en base a sus limitaciones.

- OPT (Optimized Production Technology): Tecnologia de la Produccién Optimizada.
Es el resultado de aplicar la TOC al subsistema de operaciones, OPT se basa principalmente en
el equilibrio del flujo de produccion y en hacer girar la gestion alrededor de los recursos que
significan un cuello de botella, que son las limitaciones del sistema.

Segun TOC:

- Una organizacién es una sucesion de acciones en cadena.

- El rendimiento de cualquier cadena esta siempre determinado por la fuerza de su eslabén mas
débil. -> Limitaciones (Partes débiles de la organizacion que le impiden llegar a la META)

- Los directivos deben dedicar sus esfuerzos a localizar y gestionar estas limitaciones.

10.1 METAS SEGUN EL ENFOQUE TOC

- Segun TOC, la unica meta de una organizacién con animo de lucro es la de GANAR DINERO,
ahora y en el futuro, considerando los restantes objetivos como simples medios para conseguir
la meta final.

- Sera productivo para la empresa todo aquello que contribuya a conseguir este objetivo.

- El analisis del grado de acercamiento de una empresa a su meta debe estar basado en los
siguientes parametros de gestion:

o Beneficio Neto.
o Rentabilidad.
o Liquidez.

PARAMETROS DE GESTION

Rentabilidad

e Estas variables financieras son demasiado grandes.

e A nivel operativo, es necesario disponer de otros parametros mas facilmente
mesurables.

e Goldratt propone tres nuevos parametros de explotacion:

Beneficio

neto

PERO...

PARAMETROS DE GESTION

.
~ —— T .

~ o T t

Ingresos
Inventario
I operacion

PARAMETROS DE EXPLOTACION
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Lo que gasta
el sistema en

convertir el

inventario en

ingresos

netos (dinero

que sale del

sistema)
T T

T
_—

Ingresos
netos

Inventario

T T

Gastos de
operacion

PARAMETROS DE EXPLOTACION

10.2 PASOS PARA LLEGAR A LA META

1. Identificar los cuellos de botella (limitaciones del sistema)

A

C

D —

4 unidades/hora

3 unidades/hora

2 unidades/hora 4 unidades/hora

La limitacion es lo que nos determina la capacidad maxima del sistema.

Si:

Si:

Capacidad del Recurso > Carga
= El recurso dispone de margen de capacidad (limitacion)

Capacidad del Recurso < Carga
= El recurso NO dispone de suficiente capacidad (Cuello de botella)

2. Decidir como explotar las limitaciones para obtener el maximo rendimiento de aquel
recurso.

Todo el sistema debera ir al ritmo de la limitacion.

Para explotar al maximo su rendimiento, sera preciso aplicar una mejora de procesos focalizada en

este punto. Se trata de ver si:

(0]

O O O O O

Funciona a la maxima capacidad posible.
Existen tiempos muertos.
Esta siempre alimentada de trabajo.
Tiene averias.

Fabrica defectos.

Etc...

3. Subordinar todo a las decisiones adoptadas en el paso anterior. Subordinar las decisiones
sobre los recursos que no son limitaciones.

2

H

A

4 unidades/hora

C |—{ D [—|2

3 unidades/hora 2 unidades/hora 4 unidades/hora

Se trata de procesar unicamente lo necesario para poder ejecutar el programa de la limitacién, ni
mas ni menos.

4. Elevar la limitacion: superar las restricciones fijadas por falta de capacidad.
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Si una vez realizados los pasos anteriores todavia no disponemos de la capacidad deseada, habra
que aumentarla. Ello no implica la adquisicion de mas capacidad, sino la utilizacién mas racional de
la existente (p.e. no dedicandola a las tareas que no repercutiran directamente en una facturacion
inmediata, no dejando al CT parado bajo ningun concepto, no dedicando su tiempo a piezas
defectuosas, etc.

5. Sien los pasos previos se ha roto una limitacion hay que volver al primer paso.
El proceso debe ser de mejora continua.

10.3. TOC APLICADA AL SUBSISTEMA DE OPERACIONES: OPT

Son hojas impresas para registrar datos de forma ordenada, simple y precisa, de manera que se facilite
el trabajo de recogida al operario y no se le dificulte la realizacién de sus actividades habituales.
Regla 1: No se debe equilibrar la capacidad productiva, sino el flujo de produccion.

Ejemplo: Analogia entre el proceso productivo y una marcha de boy-scouts.

- Supongamos una marcha de boy-scouts colocados en fila india, los cuales deben mantener el
orden de salida (sin adelantarse)
- Inicialmente: la fila marcha compacta...

- Con el paso del tiempo: la longitud de la fila se alarga...

7% %7

- El alargamiento de la fila (huecos) se debe a la combinacién de fluctuaciones estadisticas con
procesos dependientes (nadie puede sobrepasar al compafiero que lleva delante.
o Fendémenos intrinsecos: Falta de capacidad de algun CT. A alguno de los miembros de
la excursion. (p.e: menor ritmo de paso de Z)
o Fendmenos aleatorios: Falta de puntualidad en la entrega de materias primas, averias,
problemas de calidad, etc. (sensacién de sed, atarse un zapato, cansancio...)
- Puede suceder que Y, después de atarse un zapato pueda recuperar el terreno perdido andando
mas deprisa, 0 no.

k.

X 1Y Z W |—

3 unidades/hora 5 unidades/hora 2 unidades/hora 4 unidades/hora

- La cantidad de producto en curso seria la longitud de la fila.
- La cantidad de productos vendidos seria el camino ya recorrido (camino ya sobrepasado por el
ultimo elemento de la fila).
La mejor solucién para mantener la fila compacta es:
a) Colocar los miembros de la excursion en orden inverso a su capacidad de andar.

Aumentar la capacidad del elemento mas lento de la marcha, que ahora va el primero marcando
el ritmo.

AXXR

X W Y

La mejor solucion para el sistema productivo es:
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No hay que preocuparse de equilibrar la capacidad de la planta, sino de intentar equilibrar el
ritmo de produccion de los recursos no cuello de botella al ritmo que marca la limitacién del
Cuello de Botella.

Intentar elevar la capacidad del Cuello de Botella hasta que se logre un equilibrio con la
demanda del mercado.

Regla 2: La utilizaciéon de un recurso no cuello de botella, no viene determinada por su propia
capacidad sino por alguna otra limitacion del sistema.

Ejemplo: Tres centros de trabajo: CTA, CTB y CTM (Montaje)

Ocupacion del 100% para conseguir altos rendimientos.
Capacidad de los centros de trabajo: 1000 horas/periodo.
Por cada unidad de producto final se requiere:
o 1horaen CTA.
o 2horas en CTB.
o 1horaenCTM.
Demanda del periodo del producto final: 1.000 unidades.
El Cuello de Botella se encuentra en CTB, ya que su capacidad solo puede abastecer el 50% de
la demanda.

Caso A:

1.000 unidades 500 unidades

1 hora/unidad

500 unidades

por periodo por periodo. por periodo

CTA CTB

2 horas/unidad

500 unidades
por periodo

Solo 500 productos finales pueden transformarse en facturacién, quedando sin procesar 500
productos semielaborados del periodo.
Trabajar con CT a plena capacidad se traduce en un aumento de los inventarios en curso.

Caso B:

CTB

2 horas/unidad

500 unidades
por periodo

500 unidades
por periodo

CTA

1 hora/unidad

500 unidades
por periodo

- A pesar de que CTA dispone del doble de capacidad que CTB, solo podra utilizar la mitad de la
misma, es decir, la necesaria para procesar las 500 unidades que le llegan de CTB.

Caso C:
1.000 unidades
CTA or periodo ?00
unid/per™, 500 unidades 500 unidades
1 hora/unidad por perioda CTM por periodo
500 unidades 1 hora/unidad
CTB por periodo
2 horas/unidad

- Llegan al montaje 500 unidades de CTB y 1000 de CTA.

- Aunque CTM tiene capacidad para procesar 1000 unidades, solo puede trabajar sobre 500, que
es el flujo de caja que le llega de CTB.

- Las ventas habran sido de 500 unidades. Quedan 500 unidades en forma de inventario de

productos en curso.
NOVA
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Regla 3: La utilizacién y la activacion de un recurso no es la misma tarea.

- Utilizar un recurso significa hacer uso de él para que el sistema se dirija hacia la meta.

- Activar un recurso implica dejar que funcione solo, se obtenga o no beneficio por su trabajo.

Si se hace trabajar un recurso cuello de botella a plena capacidad, no se consigue vender por
encima de lo que obtiene el recurso saturado. En este caso, no nos acercamos a la meta, sino al
contrario (aumentamos los inventarios y los gastos de la operacion). Asi, los recursos estan
activados, pero no correctamente utilizados.

Regla 4: Una hora perdida en un cuello de botella es una hora que pierde todo el sistema.

- Son los cuellos de botella los que determinan el flujo de produccién. Su limitacién local se
convierte en una limitacidn global para todo el programa de produccion.

- Si el recurso cuello de botella pierde una hora de produccién, esta hora la pierde también todo el
sistema, ya que es él el que determina el volumen de produccion que se puede obtener.

Regla 5: Una hora ganada en un recurso NO cuello de botella, es un espejismo.

- Una hora ganada o un incremento de capacidad conseguido en un centro de trabajo que no es
cuello de botella no implica un incremento de la produccion del sistema.

- La produccion que se puede obtener no viene determinada por los recursos no cuello de botella,
sino por los recursos que si lo son.

Regla 6: Los cuellos de botella rigen tanto el inventario como la facturacion del sistema.

Si el flujo de produccion no esta equilibrado:

- Se produciran inventarios en el centro de trabajo cuello de botella (debido a su limitacién de
capacidad).

- Los centros de trabajo posteriores se pueden encontrar sin material procedente del cuello de
botella.
En consecuencia, tanto el programa de producciéon como el nivel de inventarios se debe regular
teniendo en cuenta las limitaciones.
Ademas, como son las limitaciones las que determinan el volumen de produccion, también éstas
determinan la facturacion.

Regla 7: El lote de transferencia puede no ser, y de hecho muchas veces no debe ser, igual al
lote del proceso.

- OPT propone intentar reducir, mediante un lote de proceso grande, las preparaciones de
maquinas en los centros de trabajo cuello de botella, para poder aprovechar al maximo su
capacidad y reducir el lote de transferencia para que los centros de trabajo que tienen exceso de
capacidad, la utilicen aumentando la frecuencia de las preparaciones para conseguir una
reduccion de los stocks intermedios y del tiempo de suministro adecuado.

Regla 8: El lote de fabricacidon ha de ser variable a lo largo de su ruta y también del tiempo.

- Ello se debe al comportamiento dinamico del sistema, en el que los centros de trabajo cuello de
botella son variables.

- El programa de produccién exige un determinado nimero de productos finales para cada
periodo; este volumen normalmente es variable y ello comporta que las necesidades de
capacidad también lo sean.

- Esto significa que los centros de trabajo no cuellos de botella pueden convertirse en
determinados momentos en cuellos de botella o que, los que lo son dejan de serlo.

Regla 9: Las prioridades solo se pueden fijar teniendo en cuenta simultaneamente todas las
limitaciones del sistema. El tiempo de fabricaciéon es un derivado del programa.

- En el caso de retrasos de algunos pedidos, puede decidirse fabricarlos con maxima urgencia,

incluso interrumpiendo el procesamiento de otras series y sin tener en cuenta las implicaciones
que ello puede tener en los distintos centros de trabajo.
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- Si esa urgencia se traduce en programacion de series mas cortas, que inciden en mas
preparaciones en el cuello de botella, se estara afectando a todo el sistema en su conjunto,
retrasando muchos otros pedidos que, a la larga, empeoraran la situacion inicial.

10.4. EL PROCESO DBR

Es un grafico que representa la distribucién en una serie de datos, ordenados de manera que sea posible
analizar la frecuencia de ocurrencia de estos datos.

La solucion DBR:

Drum: Tambor
Buffer: Colchén

Rope: Cuerda
Burrer : Loichon b

Rope . Cuerda

-
o Jol_en |ol_cs ]Dﬁg

-

C‘T5|

El proceso DBR:
1. ldentificacién de los cuellos de botella:

Se compara la carga de trabajo del programa de produccion con la capacidad de cada uno de
los recursos productivos. Aquel que su carga sea mayor o igual a su capacidad es el cuello de

botella.
oo > A
//
B

T~

Buffer de
entrega F Buffer 2
. T
D
Buffer 1 Y
E

2. Programacion de los cuellos de botella
Una vez identificados los cuellos de botella, se modifica el programa de produccion teniendo en
cuenta las limitaciones de capacidad.

3. Programacion de los centros de trabajo posteriores al cuello de botella y que utilizan recursos
procedentes del cuello de botella (B y A).
Estos centros son criticos ya que el flujo de material viene condicionado por el que reciben del
cuello de botella que actia como elemento que empuja la produccién hacia delante.

4. Programacioén de los centros de trabajo anteriores al cuello de botella y que le suministran los
materiales a procesar (D y E).
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La programacioén de estos recursos se realiza a partir de la programacion de los recursos cuello
de botella. Debido a que seria perjudicial para el recurso cuello de botella se quedara sin
material para procesar, se establece un buffer (1) para protegerlo de posibles roturas de stock.

5. Programacion de los recursos que no son cuello de botella, pero que procesan materiales que
seran ensamblados con otros componentes procedentes del cuello de botella (F y G).
Debido a que la falta de material procedentes de estos centros, en el trabajo a podria suponer el
incumplimiento de la fecha de entrega al cliente, es necesario crear un buffer (2) para disminuir
la probabilidad de que se den estos incumplimientos.
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TEMA 11: LA GESTION DE LA CALIDAD

Definicion de calidad:

Page | 87

- Segun Juran — Adecuacién e idoniedad al uso.
- Segun la American Society of Quality Control (ASQC) — Conjunto de caracteristicas de un

producto, proceso o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades del
usuario.

11.1 CICLO GENERADOR DE CALIDAD

1. Ciclo de Deming (o de Shewhart), 4 etapas:
o Planificacién de un cambio.
o Llevarlo a la practica.
o Verificar los resultados.
o Tomar las decisiones oportunas.

Se denomina también Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action) o PEGA (Planificaciéon, Ejecucion,
Control, Accion).

Control | Ejecucio

2. La espiral de progreso de Juran:

o La funcion de la calidad debe recoger un camino para conseguir la aptitud al uso.

o El logro de esta implica la realizacién de un cierto nUmero de acciones o actividades
independientes en una progresion légica, formando dichas actividades la espiral del
progreso.

o Una vuelta de la espiral se inicia con la investigacién y desarrollo del producto para crear
una mejora de la aptitud al uso.

o Al final de esta vuelta, la experiencia de uso crea una nueva idea, que inicia otra vuelta
de la espiral para una mejora posterior.
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11.2 ELEMENTOS DE LOS QUE DEPENDE LA CALIDAD

1. Materiales -> Utilizacién de materias primas, componentes o productos semielaborados de
calidad.

2. Maquinas -> Las mas apropiadas. No debemos confundir maquinas apropiadas con las mejores
maquinas del mercado, las mas caras, las tecnolégicamente mas avanzadas. ..

3. Meétodos -> Estudio de los métodos a emplear.
4. Personas -> Inversion en formacion de personal.

5. Organizacién -> Eliminar los puntos débiles y potenciar los favorables.

11.3 NIVEL OPTIMO DE CALIDAD

A mayor nivel de calidad, tanto
los costes como los ingresos se
incrementan, pero no se
produce de forma lineal. Por
tanto, debemos localizar el

Beneficio = Ingresos - Costes | Nivel de calidad que maximiza

beneficios.

n, n* n, Nivel de calidad

Nivel éptimo de calidad n* - maximo beneficio.
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11.4 COSTES DE LA CALIDAD:
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8. Costes generados por articulos defectuosos.
- Identificados dentro de la empresa.
Posibilidades de actuacion y costes asociados:
= Rechazar los articulos.
Coste de la elaboracioén (materias primas, mano de obra, energia...)
= Vender los articulos como productos tarados con descuento:
Coste adicional: Diferencia de precio entre los dos tipos de productos
= Reelaborar los articulos: (productos procedentes de una cadena de montaje
como coches, televisores...)
Coste de la reparacion: Mano de obra, pieza sustituida...
Ademas de estos tres conceptos que ocasiones costes tangibles, existen otros intangibles tales

como posibles pérdidas en la produccion, reprogramaciones de la misma, retrasos en las
entregas...

- ldentificados por los clientes.
Si los defectos en los productos no se detectan dentro de la empresa y salen al mercado,
tendremos que hacer frente a las reclamaciones de nuestros clientes.
Ademéas del coste del servicio de asistencia, reparaciones, sustituciones de piezas,
desplazamientos de personal... Existe un coste intangible extremadamente peligroso: la pérdida

de imagen de la empresa como consecuencia de la mala opinion de los clientes sobre la calidad
de sus productos.

9. Costes de inspeccion.

Incluye todos los esfuerzos encaminados a detectar los defectos de los articulos antes de que
salgan al mercado: inspecciones y controles de calidad.

10. Costes de prevencion.

Derivados del mantenimiento necesario para conseguir una inspeccion y unos defectos minimos.
Son los costes generados por la planificacién de la calidad, la revision de nuevos productos, la
planificacién y el control del proceso, la formacién de los trabajadores...

Todos ellos son consecuencia de no producir con un suficiente nivel de calidad -> Costes de la no
calidad o de la mala calidad.

Coste
Coste por

productos
defectuosos

Coste total

Coste de prevencion
y inspecciones

.
L

100%0 de 0%b de productos
productos defectuosos
defectuosos

Cuéanto mas intensa sea la inspeccion se consigue un menor numero de productos defectuosos (mejor
calidad) a cambio de un mayor coste de inspeccion.
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11.5 COSTE TOTAL DE LA CALIDAD
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El coste total de la calidad es la suma de los costes por productos defectuosos mas los costes de
prevencion e inspeccion

Curva del coste

total de la calidad éptimo

Zona A Zona B Zona C

Zona A: Costes por productos defectuosos superior al 70% del coste total -> Zona de mejora de calidad
Zona B: Zona de indiferencia -> Contiene el éptimo de calidad.

Zona C: Costes de prevencion e inspeccion superiores a los costes por defectuosos -> Zona de
perfeccionismo.

11.6 CALIDAD TOTAL

- Tradicionalmente:

i. La calidad solo se referia a la inspeccion de productos terminados.

ii. Surgian conflictos entre el personal del departamento de control de calidad y el
personal de produccion, ya que los primeros no dejaban pasar ningun producto
defectuoso y los segundos presionaban para que pasaran aquellos productos
que, aun siendo defectuosos, el mercado podia absorber y asi cumplir con sus
objetivos de productividad.

- Actualmente:

i. A causa de la gran competencia existente en practicamente todos los mercados,
es preciso_ofrecer calidad al minimo precio.

ii. EI concepto de calidad ha tenido que evolucionar, de manera que ha
sobrepasado los limites del area productiva, ampliandose y abarcando todas las
areas de la empresa -> Calidad total

Caracteristicas |
del proyecto __— Caracteristicas

%

1 77— 7 solicitadas por
—‘ el consumidor
2
\ 4 -
Caracteristicas
del producto
5 y

Zonas 1y 4, caracteristicas deseadas por el consumidor que no se han tenido en cuenta a la hora de
realizar el proyecto.

Zona 5, caracteristicas del producto que estan fuera del proyecto y que no son deseadas por el posible
usuario.
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TEMA 12: LA LOGISTICA EMPRESARIAL:

Logistica: Es el proceso de planificacién, implantacién y control de una forma eficiente del flujo de
materias primas, los materiales en curso de fabricacion y los productos terminados, asi como de la
informacion relacionada desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el objetivo de cubrir
las necesidades de los clientes.

( INFRAESTRUCTURA ECONOMICO-FINANCIERA
GESTION DE RECURSOS HUMANOS

DESARROLLO TECNOLOGICO

Actividades
de soporte

COMPRAS & SUMINISTROS

LOGISTICA| OPERAC. |LOGISTICA VENTAS
DE DE DE Y
ENTRADA | PRODUCC.| SALIDA | MARKETING

—_

Actividades Primarias

12.1 LA CADENA DE SUMINISTRO (SCM: Supply Chain Management)

Es la secuencia de proveedores que contribuyen a la creacidn y entrega de una mercancia o un servicio
al cliente final.

Gestion de la cadena de suministro: De forma efectiva y al “mejor” coste posible los flujos,
movimientos, inventarios de productos terminados e informacion relativa a los mismos, desde un lugar de
origen a un lugar de destino para satisfacer las necesidades del cliente.

Suministradores Clientes

Empresa

|

Consumidores finales
Clientes de los
clientes

Fuentes naturales
Suministradores
de suministradores

| Flujo de productos >
< Flujo de informacién |

ESADE; Produccian vy logistica (2004:29)
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Importancia de la logistica:

- Lalogistica es fuente de ventajas competitivas.
- Puede aportar ventajas competitivas en:
e Coste.
¢ Diferenciacion por un mejor servicio.
- Una cadena logistica compite contra otra cadena logistica.

Etapas para la integracion de la cadena de suministro:

' Y
'(P\' Control I'/‘\'I . (-\‘ I/-\\ .
Compras | | Produccicn { | Ventas | | Distribucidn

|\ ) materiales I\/"'l \ \ )

Base

1
Integracion

Gestion materiales Gestion produccion Distribucidn
) funcional

-
2
Gestion materiales Gestion produccion Distribucidn Integracion
L interna
Supply Chain - 3 -
Proveedores ) ~ Clientes Integracion
Interma Fabricante
externa
s
Proveedores Fabricantes Clientes 4 ..
Colaboracidn
L

Proveedores Transformacion Clientes

./@

12.2 EL PLAN LOGISTICO

[ ] o::'

OBJETIVOS:
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- Reducir al maximo el proceso logistico.
- Rapido, sencillo, comodo y barato.
- Empleando minimos medios.

Comprende: Debe consegquir:

- Clasificacion de articulos segun sus - Reducir los transportes necesarios.
caracteristicas logisticas y nivel de - Reducir las manipulaciones.
actividad logistica. - Reducir los stocks.

- Escalonamiento/ Alimacenamiento/ - Reducir las clasificaciones en
Proceso Logistico. grupos distintos.

- Distribucion y organizacion del - Reducir los controloes.

proceso logistico. - Evitar desembalajes y reembalajes.

12.3 CLASIFICACION DE MATERIALES

- Enfuncion de sus caracteristicas logisticas, que permita determinad la unidad de carga:

Transporte (embalajes, peso, volumen).

Manejo (resistencia, rigidez, contenedores, soportes).
Almacenaje (dimension, volatilidad, combustibilidad).
Trafico (lotes de pedido, frecuencia).

O O O O

- Analisis ABC.
- Maxima normalizacion (contenedores, palets)
o P.Ej: Europalet estandarizado.

o Modularidad de los embalajes:

estudis
BARCELONA

NOVA

@ Carrer Joan Obiols 11 -13 @ www novaestudis.com @ Telf: 936111782 / WhatsApp: 671227 146




estudis
BARCELONA

NOVA

Ventajas del sistema modular:

- Reduccién de los costes a través del
mejor uso de todas las capacidades de
los elementos que interactuan en la
cadena de suministro.

- Aumento de la capacidad de
automatizacién en la fabricacion,
almacenamiento y distribucién.

- Minimizar los dafios de productos a
través de un mejor uso del espacio y la
estabilidad.

- Mejorar las ventajas ergonémicas para
procesos de manipulacion.

- Mayores ventajas medioambientales
para evitar pérdidas de espacio en
almacén y transporte.

o ldentificaciéon de los productos.

= Cddigo de referencia interno.
= Descripcion del producto.

Page | 94

1.200 mm | 600 mm
e »

800 mm

T

400 mm
=

W#ﬁ-&ﬁ-&[ ] ] E

o,

Ocupacion de Almacén
espacios modulares

= Unidad de venta: EAN 13. Ejemplo:

10014 815’125II

Embalaje: DUN 14.

MARQUISTA

12.4 LOGISTICA DE APROVISIONAMIENTO

PRODUCTO

Fecha de consumo preferente: limite de aceptacion por los clientes.
Unidad de carga: EAN 128.

Su mision es satisfacer las necesidades de materiales de la empresa (materas primas, productos
semielaborados, suministros...) mediante su adquisicion a compafias externas, considerando las
prioridades competitivas de la organizacion en cuanto a calidad, coste y tiempo.

- Gestion de compras:

o Adquirir materiales y suministros necesarios para llevar a cabo la actividad productiva.

o 0 0 O

Recepcionar los pedidos.

- Electronic Data Interchange (EDI)

Comparar las diferentes ofertas de proveedores y seleccionar los adecuados.
Negociar los contratos de suministro.
Preparar las 6érdenes de compra, lanzar los pedidos y realizar su seguimiento.

o Intercambio electrénico de documentos de transacciones empresariales.
o Mediante Internet u otras redes de comunicaciones.
o Entre los socios comerciales de la cadena de suministro.

NOVA
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Comprador Solicitud de presupuesto, pedido, modificaciones ALl

de pedido, nota de recepcidn y notificacién de

pago R
L UL

Presupuesto, reconocimiento de pedido,
respuesta de estado del pedido, albaran de
entrega y factura

~ e

Anotacion de
ingreso

Autorizacion
de pago

Confirmacion
de pago

Nota de pago, transferencia electronica

Banco del

Banco del
proveedor

comnradaor
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- ECR (Efficient Consumer Response)

o Filosofia cuya misién es la colaboracion entre productores y distribuidores “retailers” con
el objetivo de eliminar ineficiencias, generar economias de escala y ofrecer un mayor
valor a los consumidores. Todo esto conlleva:

= Nuevo modelo de relaciones.

= Beneficio mutuo.

= Compartir beneficios y ahorros

= Mejoras potenciales:
e Ahorros de costes en los precios finales.
e Aumento de ingresos

o Estrategias ECR:
= Por el lado de la demanda:
e Surtido eficiente.
e Promociones eficientes.
¢ Introduccién eficiente de productos.
= Por el lado de la oferta:
e Reaprovisionamiento eficiente (CRP)

o Acuerdos comerciales de colaboracion entre distribuidor y proveedor, de los siguientes
niveles:
= Niveles de stock.
= Variaciones de stock.
= Roturas de stock.
= Movimientos internos de mercancia (ventas e inventarios).
= Mercancias en transito.
= Tiempo de abastecimiento.

o En una implementacién de un proceso ECR, tiene que existir dos bases iniciales:
= Socios en negocios (emisor y receptor)
= Existir previamente un modelo de intercambio electrénico de documentos.

12.5 ALMACEN:

Un almacén es el espacio fisico en que materias primas, productos intermedios o terminados,
componentes u otros materiales... esperan a ser utilizados en el proceso productivo o en la
distribucion y entrega a los clientes.

- Razones y actividades principales:
Las empresas necesitan acumular mercancias durante un determinado periodo de tiempo:
o Como amortiguadores de posibles desequilibrios. (pedidos extraordinarios)
o Para obtener descuentos en el precio de compra. (grandes lotes)
o Productos que necesitan un tiempo de maduracion. (vinos)

Actividades principales de un almacén:
o Recepcion.
o Almacenaje.
o Picking (preparacion de pedidos)
o Consolidacion y expedicion.

- Zonas tipicas de un almacén:
o Muelles o zonas de maniobra.
Zonas de recepcion.
Zonas de stock.
Zonas de preparacion.
Zonas de salidas.
Otras zonas (cuardo de baterias, zonas de residuos, pallets vacios, etc.)

O O O O O

- Tipos de almacén seglin sistemas de almacenamiento:

o Convencionales.
NOVA
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En bloque.

Compactos.

Dinamicos.

Moviles.

Semiautomaticos y automaticos.
Autoportantes.

Centrales.

Reguladores o secundarios.
Depositos.

Intermecios, panoles o almacenillos.
Parques o espacios de espera.

O O O OO O OO OO OO OO0

- Objetivos principales de un almacén:
o Reducir: manutencion, transportes, distancias, recorridos.
Reducir espacios y aprovechar alturas.
Mejorar seguridad y reducir riesgos.
Mantener el mayor orden posible.
Reducir costes.
Sistemas muy flexibles.
Consultar los RR.HH. de las secciones afectadas.

O O O O O O

- Almacenes en la red logistica:

Proveedores
Fabricas
Almacenes
centrales
Almacenes
regionales
d () @ Clientes
- Necesidades de la empresa:
Las empresas pueden necesitar diferentes tipos de almacenes.
o Decision estratégica: Donde ubicarlos???
=  Aspecto comercial.
= Aspecto econoémico.
o Disefio del almacén:
= Partir de las necesidades de trafico.
® Calcular la superficie y recursos necesarios.
= Distribucién en planta.
= Disefio de las operaciones.
- Un almacén VS varios almacenes: UN ALMACEN:

- Reduce los stocks necesarios
y mejora el control.

VARIOS ALMACENES: - Demanda menos espacio de
- Menos distancias y recorridos almacenaje y persona.
de transporte. - Concentra los medios
- Mayor rapidez de servicio. logisticos permitiendo emplear

los de mejor calidad y uso.
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- Costes y numero de almacenes:

Coste total de distribucion

Coste de abastecer al almacén central
I (trunking cost)

__———  Coste de inventario

Coste

o Coste de posesion
- Coste de gestion

|
> 4 § 8 10 12 14

Niumero de almacenes

Del mismo modo que hay costes que se van incrementando cuanto mayor es el nimero de almacenes
en todos los sentidos, las economias de escala provocan que el incremento no sea lineal, otros costes se
van reduciendo a medida que aumentamos el nimero de almacenes.

Lo que debemos observar es el coste total de la distribucion (la suma de todos los costes) y buscar el
numero de almacenes que corresponde a dicho coste minimo. (ejemplo: 8 almacenes)

- Almacén vs Plataforma

Si bien es facil diferenciar el concepto, ya que en un almacén tiene stock y un punto de transito no, la
importancia dentro de un modelo de distribucion fisica, de utilizar unos u otros, viene determinada por
las caracteristicas especiales que le dan a la propia red.

Si ya es importante de por si, la existencia o no de un stock, con efecto valor que ello supone, la
utilizacién de puntos de transito con preparacion o no de pedidos, implica un efecto en tiempo de
servicio que debe ser especialmente calculado y tenido en cuenta.

- Cross-docking y Transhipment
Son almacenes sin stock en donde los productos que llegan son despachados inmediatamente.

Cross-docking (cruce de muelles)
o El producto llega desde un almacén central y el objetivok consiste en preparar los pedidos
para ser distribuidos inmediatamente.
o El producto suele llegar en palets completos que contienen el mismo tipo de producto.
o Preparacion de pedidos: partir los palets que llegan, consolidar los pedidos y cargar los
vehiculos.

Transhipment (transbordo)
o Los pedidos ya llegan preparados desde el almacén central.
o Solo se debe descargar el producto de un vehiculo para cargarlo en otro.

- Plataformas logisticas:

o Actividades principales
= Contratacion de transporte.
= Almacenaje de mercancias.
= Cross-docking.
= Operaciones de montaje y acabado del producto.
= Picking.

o Tipos:
= Zonas de Apoyo Logiscito (ZAL)

NOVA
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= Centros Integrados de Mercancias (CIM)
= Zonas Francas.
= Puertos Secos.

NOVA

12.6 LOGISTICA DE LA DISTRIBUCION FiSICA

La distribucion fisica es el conjunto de operaciones mediante las cuales se hace llegar un producto a
determinado cliente.
Comprende:

- Actividades de transporte y almacenaje.

- Flujos fisicos y de informacion.

Productos / Servicios

1 =
Q (D
a 3
= Informacid o1
L narormacion o)
Entorno de la distribucion fisica:
- Cambios en las relaciones
produccion — distribuciéon — consumo. Efectos en el mundo de los
- Nuevos sistemas de produccién. transportes:
- Reduccion niveles de stock.
- Subcontratacion. - Aumento en el nimero de envios
- Mayor necesidad de informacién. (menor tamafio).
- Internacionalizacion de las - Cambios en el modo de transporte.
empresas. - Aumento del trafico internacional.

12.7 RED DE DISTRIBUCION:

Llamamos red de distribucion, al conjunto de estructuras, medios humanos y materiales que hacen
circular los productos desde uno o mas centros de origen, hasta los centros de destino.

En funcién de los productos a distribuir, una empresa puede compartir diferentes redes de distribucion,
adaptadas a las caracteristicas tanto de bienes como de servicios demandados.

- Tipos de distribucion:
o Basicamente existen dos tipos de distribucion: Centralizada y Descentralizada.
El origen de la mercancia, y mas concretamente los diferentes puntos de stock, definen uno
u otro tipo.
=  Cuando el stock esta centralizado en un solo punto, desde el que se distribuye a
todo un territorio, utilizando o no, puntos de transito o plataformas, tenemos una
distribucion centralizada.
= Por el contrario, si disponemos de varios puntos de stock, interconectados entre
si, desde los que se realiza la distribucién para una zona determinada, entonces
hablaremos de una distribucion descentralizada.

- Fases de la distribucion.
o Almacenaje.
o Transmision.
o Validacién.
o Reserva-Asignacion.
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Consolidacion.

Tramitacion electronica.
Preparacion (Picking)
Confirmacion (Picking)
Preparacion y expedicion (Muelles o playas)
Expedicion y transporte.
Recepcion.

Preparacioén unitaria.
Reexpedicién y transporte capilar.
Entrega.

Confirmacion y anomalias.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O

- Modos de transporte: Seleccién del modo de transporte se basa en...

o Naturaleza, volumen, valor y caracteristicas de las mercancias.

o Flexibilidad del modo de transporte: adecuada a los cambios en la demanda.
= Carretera.
= Tren.
= Maritimo.
= Aéreo.
= Tuberias y redes.

- Conceptos:

o Operador de transporte: Quién realiza el transporte.

o Intermodal: Punto de intercambio entre un proveedor de servicios de tranporte a otro.

o Consolidacion: Proceso de recepcion de multiples lotes en cantidades pequefas que
luego son readecuados en lotes mayores.

o Cross-docking (punto de carga — descarga): Descarga de la mercancia desde distintos
vehiculos para ser cargada inmediatamente en wun contenedor para ser
entregada/enviada a su destino final.

- Ejemplo de una red de distribucion:

La Corufa

I
Primary transport
EEEEER I-I.II

Fine distriution
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12.8 CANALES DE DISTRIBUCION DE PRODUCTOS DE CONSUMO

- Tienda tradicional

- Tienda de conveniencia.

- Tienda descuento (discount).

- Autoservicio.

- Supermercado.

- Hipermercado.

- Grandes almacenes.

- Cash & Carry.

- Mayoristas y distribuidores.

- Otros canales de distribucion comercial:
o Reparto a domicilio.
o Horeca (Hosteleria, restaurantes y cafeterias)
O Maquinas dispensadoras (vending)
o Venta por correo.

- Comercio electréonico (e.Commerce: B2C)
o Mas que solo comprar y vender productos en linea.
o Abarca todo el proceso en linea de:
= Desarrollo, marketing, venta, entrega, servicio y pago de productos y
servicios.
= Negociados en mercados globales interconectados de clientes.
= Con el apoyo de una red mundial de socios de negocio.
o Categorias de comercio electrénico:
= De empresa a consumidor (B2C — Business to Consumer): Las empresas
deben desarrollar mercados electrénicos atractivos para vender productos y
servicios a los consumidores.
= De negocio a negocio (B2B — Business to Business): Involucra mercados de
negocio electrénico y vinculos directos entre empresas.
=  De consumidor a consumidor (C2C — Consumer to Consumer): Acciones en
linea por la que los consumidores pueden comprar y vender entre ellos
mismos.

12.9 NUEVAS TENDENCIAS:

Desde sus inicios la actividad econémica ha fijado los conceptos de gestidn en el sentido de Proveedor a
Cliente. Se ha trabajado disefiando productos, envases, embalajes, gestionando procesos productivos,
comerciales, distributivos, etc. Hasta que el bien llega a manos del consumidor.

Hasta la fecha actual, la mayoria de los fabricantes han tenido la tendencia de ignorar el destino final de
sus productos cuando éstos terminaban su vida util, no se sentian responsables de lo que ocurria con el
producto después de su utilizaciéon por el consumidor.

En consecuencia, se observa la necesidad de plantear una nueva cultura empresarial que tenga en
cuenta en sus estrategias, disefios y procesos productivos, aspectos tales como el consumo de energia
y materias primas, la cantidad y tipo de materiales usados, la emisioén de sustancias contaminantes o la
generacion de residuos.

- Logistica inversa:
Podemos definir la logistica inversa como el proceso de planificacion, implantacion y control
de una forma eficiente, del flujo de materias primas, los materiales en curso de fabricacién y
los productos terminados, asi como de la informacion relacionada desde el punto de
consumo hasta el punto de origen, con el objetivo de recuperar el valor de los materiales o
asegurar su correcta eliminacion.

- Logistica verde:
Es el proceso de reducir al minimo el impacto ecoldgico de la logistica.
o Fabricacion respetuosa con el entorno, en todas las etapas del proceso productivo.
o Disefio del producto (I+D)
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o Disefio ecoldgico o disefio verde y codisefio, reduciendo la variedad de materiales
que componen el producto y maximizando la utilizacion de materiales reciclables o
componentes recuperables.
o Utilizacién de tecnologias limpias durante el proceso de fabricacion.
o Proceso logistico de distribucidn. Transporte, envases y embalajes.
o Responsabilidad Social Corporativa.

- Devoluciones:
Una de las causas importantes que genera la logistica inversa de productos son las
devoluciones.
El flujo de devoluciéon de los productos desde el distribuidor hasta el fabricante a través de la
cadena de suministro o mediante otros medios, representa una gestion especifica que puede
generar una alta complejidad y que exige idéntica atencién que el proceso logistico normal.

Desechos y Logistica inversa

Suministros subproductos f Recogida
Fabricacién 1 evoluclon Reutilizacion \

l_ / Redistribucion

Seleccion [ Remanufactural

Distribucion /

l. Pr-:zductos Reciclaje

. / retirados

Consumidor

Cad‘f"_a de Destruccién

suministro

original

- Un ejemplo de logistica inversa: El punto verde

El punto verde es el simbolo que acredita en Espafa la pertenecencia al Sistema Integrado de
Gestion de Envases de Ecoembes. Desde la entrada en vigor de la Ley 11/97 de Envases y
Residuos de Envases, todas las empresas envasadoras tienen la obligacién de recuperar los
residuos de envases de los productos que pongan en el mercado para que sean reciclados y
valorizados. Las empresas, para cumplir con su responsabilidad, pueden acogerse al Sistema
Integrado de Gestion de Residuos de Envases (SIG) de Ecoembes.

Este sistema de gestion se distingue por un simbolo. A este simbolo se le llama Punto Verde:

- Otro ejemplo: Directiva 2002/96/EC

La directiva tiene por objetivo, en primer lugar, prevenir la generacion de residuos eléctricos y
electronicos (RAEE) y, ademas, la reutilizacion, el reciclado y otras formas de valorizacion de
dichos residuos, a fin de reducir su eliminacion. Asimismo, se pretende mejorar el
comportamiento medioambiental de todos los agentes que intervienen en el ciclo de vida de los
aparatos eléctricos y electrénicos, por ejemplo, los productores, distribuidores y consumidores vy,
en particular, de aquellos agentes directamente implicados en el tratamiento de los residuos
derivados de estos aparatos.
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