





PLANEACION DE LA PRODUCCION

CARLOS ALBERTO CASTRO ZULUAGA

FONDO
e_ EDITORIAL
UNIVERSIDAD

EAFIT



Castro Zuluaga, Carlos Alberto
Planeacién de la produccién / Carlos Alberto Castro
Zuluaga. -- Medellin : Fondo Editorial Universidad EAFIT; 2008.
244 p. ; 24 cm. -- (Coleccién académica)
ISBN 978-958-720-017-1
1. Administracién de la produccion 2. Control de la produccién 3. Planificacién de la
produccion 4. Ingenieria de la produccion L. Tit. II. Serie.
658.5 c¢d 21 ed.
A1184833

CEP-Banco de la Republica-Biblioteca Luis Angel Arango

PLANEACION DE LA PRODUCCION

Primera edicién: septiembre de 2008
Segunda reimpresion: enero 2014

© Carlos Alberto Castro Zuluaga

© Fondo Editorial Universidad EAFI'T
Cra. 48A No. 10 sur - 107. Tel. 261 95 23
www.eafit.edu.co/fondoeditorial

Email: fonedit@eafit.edu.co

ISBN: 978-958-720-017-1

Disefo de coleccion: Miguel Suédrez
Fotografia de cardtula: Engranajes de torno convencional. Taller de Mdquinas Herramien-
tas. Universidad EAFIT. Tomada por Rosana Builes

Editado en Medellin, Colombia



Para Sandra, Esteban y toda mi familia






CONTENIDO

PREFACIO ..ot 17

CAPITULO 1
INTRODUCCION A LA PLANEACION Y CONTROL

DE PRODUCCION .....coouiorieeeeieeeeeeeeeeeesesseeesesssssssssees s 19
1. INTRODUCGCION.....cutiiieiecitieeeeciteeeeeciteeeeeeteeeeeeeate e e e e aaaeeeeanenas 19
2. PROCESO DE PLANEAGCION EMPRESARIAL .....vvvveeeevveeeeesnrereeesnneneens 19
3. PROCESO DE PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE
PRODUCCION ....iivvtieeeeeseeeeesiennsssessesseesessssssssssssssssssessasssssssssees 23
3.1 PLANEACION DE PRODUCCION....cccecureerrreeeirreesirreessneesseeennens 25
3.2 PROGRAMACION Y CONTROL DE PRODUCCION.....ccceecuvveeeennnnenns 27
4. CONCLUSION ..uvieeetreeeireeeeireeeeiseeeeiseeeesseeeeseeessesesesesessssseessesessseen 28
CAPITULO 2
PRONOSTICOS DE LA DEMANDA ..ottt eeeeeeseeeeeseeenn. 31
1. INTRODUCCION.....utiiitteeeiieeetee e tee e veeestreessaeeesaeesssseenasaeennseeas 31
2. dQUE ES UN PRONOSTICO? ..eeeuveerreesreesveessessreesssesssessseesssesssasssenns 31
3. METODOS DE PROYECCION......uuteeeeerrreeeeerreeeeeasseeeeeasssessesssesenns 32
4. PATRONES DE COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA ...ccceertvreeeeennnen. 34
5. METODOS CUALITATIVOS DE PROYECCION ....eeeeeeuvureeeeenveeeeessnnneeeans 36
5.1 ANALISIS DE LA FUERZA DE VENTAS....ccovureeeureeeerreeeireeeereeennnes 36
5.2 METODO DELPHI ...vvieevveeevreeeveeesreeesseeessseessssessssesssssessnnnes 37
5.3 INVESTIGACION DE MERCADO .....uuvvreeeeiuvrreeessvreesessisseeeessnnenes 38
6.  MODELOS DE SERIES DE TIEMPO .....uvvteeeeeureeeeeeisaeeeeeeseeeeeessseseans 39
6.1 NOTACION USADA EN LOS PRONOSTICOS DE SERIES DE
TIEMPO ..uvvteeeeevreeeeeinrreeeeansseesassssesessssssesessssssssssssssssssessnsenes 39
6.2 MEDICION DE LA EXACTITUD DE LOS METODOS
CUANTITATIVOS DE PREDICCION ....cceeevevvrvrreeeeeeeeessesnnnreseenens 41
7. MODELOS DE SERIES DE TIEMPO PARA PATRONES ESTABLES ............ 47
7.1 MODELO MEDIA ....cuviiiiieiiieeeeeiteeeeeeiiveeeeeesneeeeesnsseseeenssseenas 49
7.2 PROMEDIO MOVIL SIMPLE ...vveeveeeteeeveesreesreesseesseeesseessessnenns 50

7.3 PROMEDIO MOVIL PONDERADO ......uvvvuueeeenenenennnnnnsseseseeseeeeees 54



7.4 SUAVIZACION EXPONENCIALL. ceeevvvrvrvrrerrrereresssnsnnsnnennsnsnsnnssnnns 55

8.  MODELOS DE SERIES DE TIEMPO PARA PATRONES CON
N\ 0) 01 [0 1. N 61
8.1 SUAVIZACION EXPONENCIAL CON AJUSTE DE
TENDENCIA. 1..uvtteeeeiuttreeeensreeeeeisseeessssssesessssssesesssssesssssssees 63
8.2 REGRESION LINEAL....vteeeeivrreeeeirreeeesisreeeasssssessssssssessssssneas 67
9. MODELOS DE SERIES DE TIEMPO PARA PATRONES
ESTACIONALES ...uuuvvvvvrreeeeessensesnrrreeesesessssssssssessesesssssssssnssssasessss 71
10. MODELOS CAUSALES CON REGRESION ....ccccccuveeeeeiureeeeessnveeesessnneeens 78
11. MONITOREO Y CONTROL DE LOS PRONOSTICOS....uvvveeeerrveeeeesnnnnnes 81
| 2 ©10) (01 51 05] () USRS 86
13. RESUMEN DE FORMULAS ..vvveeeeerreeeeeirreeeeesnreeeeessreeeeessnsseeesenssenes 87
14. PROBLEMAS.....coiieeitieeeeciteeeeecieteeeeectreeeeesnreeeeeesaseesenneseeeeenneneas 89
15. ESTUDIO DE CASO: ENVASES & ENVASES.....veeeiueeeeveessrveeesveeescseeens 94
CAPITULO 3
PLANIFICACION Y CONTROL DE LA CAPACIDAD................... 95
1. INTRODUGCION ....uttiiieeciieeeeeciteeeeeciteeeeecitee e e eraee e e e naneeeensaneas 95
2. PROCESO JERARQUICO DE PLANEACION DE LA CAPACIDAD ............... 96
3. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DISPONIBLE ......ccceveeeveeenenenn. 98
4. FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DISPONIBLE ........cceeeeunveeen. 99
4.1 FACTOR DE UTILIZACION ....uuvvrieeeeirreeeeeerreeeessnsneesessnssaeeens 100
4.2 FACTOR DE EFICIENCIA.....0eeeeteeeeveeesreeessreeesseessseesssseesssens 102
5. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD REQUERIDA .....ccceerrureeeernnnnen. 104
5.1 TERMINOLOGIA Y DEFINICIONES.....ceceeeerveeeeeeirreeeesesreeeesannes 105
6. EJEMPLO DEL CALCULO DE LA CAPACIDAD REQUERIDA .......uvveveeees 106
6.1 TIEMPO DE EJECUCION UNITARIO ...ceccecvrreeeeearereeeeenveeeeneannns 108
6.2 CONSIDERACION DE LOS TIEMPOS DE PREPARACION.............. 116
6.3 DETERMINACION DEL TIEMPO DE CARGA DE UN
LOTE tttteeeeettreeeeeieteeeeeaisseeessasssesssssssssssssssssesssssssssssssssssennns 118
6.4 CONSIDERACION DE LOS DEFECTOS EN LA CAPACIDAD
REQUERIDA . ...eeetteeeveeeeireeeeseeeesreeesseeessssesssesesssesesssesesssesens 122
7.  DETERMINACION DE VOLUMENES DE PRODUCCION Y DE
TIEMPOS DE ENTREGA MEDIANTE GRAFICOS DE GANTT................ 129
8. CONCLUSION ..cecuvieeevieeeteeeeteeeitreesiseeesseeesseesssssssssneasssesanssesens 131
9.  RESUMEN DE FORMULAS ..eeeeeeeivreeeererreeeeeereeeeesenreeeeessnreeeesssnneens 132
10. PROBLEMAS.....cciiiitieeieeitieeeeeeieeeeeeereeeeeeeeeeeeeenreeeeeenreeeeennneeas 134
11. ESTUDIO DE CASO: ENVASES & ENVASES......ceeceeeiureeeeeeneeeesennnenens 142



CAPITULO 4

PLANEACION AGREGADA .........ooovooeeeeeeeeeeeeeeeeeseesvessees e, 143
1. INTRODUCGCION......utiiiiectiieececiteeeeeceee e e cveee e vee e e eveae e e 143
2. <QUE ES PLANEACION AGREGADA DE PRODUCCION? ......ccccvveennnenn. 143
3. ASPECTOS CLAVES DE LA PLANEACION AGREGADA ......ccovvveeeeennnnen. 145
3.1 ADMINISTRACION DE LA DEMANDA «..eceevvreeveeeeerreeereeenreeenns 145
3.2 UNIDADES AGREGADAS ......uvvieeeeeireeeeeeenreeeeeeisseeeeeessseeessssens 145
3.3 (CAPACIDAD DISPONIBLE ...cuvveeeveeeereeeisreeeereeessseeessesensseeenns 147
3.4 COSTOS RELEVANTES....uveeeeueeeeireeeereeeereeeesreeeseseeeesseeensseeenns 148
3.5 IDENTIFICACION Y DEFINICION DE RESTRICCIONES............... 151
4. EL PROCESO DE PLANIFICACION AGREGADA. .......uuvvvrreeeeeeeensesnnnnns 154
5. ESTRATEGIAS PARA LA PLANEACION AGREGADA DE
PRODUCCION ....eeeeeiiittrrreeeeeeeeeesessssssssessessesesssssssssssesesssnsesnnsnnns 155
5.1 ESTRATEGIA DE PERSECUCION ....ccceveeerreeereeeerreesreeenveeenns 155
5.2 ESTRATEGIA DE NIVELACION ......uvveeeeeevreeeeereeeeeeeseeeeesnnnens 156
5.3 ESTRATEGIAS MIXTAS ..ccccecveeeeeeeureeeeeeereeeeeeisreeeeeessseeesensens 157
6. 'TECNICAS PARA DESARROLLAR LA PLANEACION
AGREGADA ....uvvvvtrreeeeeseeeeiernrreereesesssessessssssnsesesssesssssssssssssasssssennes 157
6.1 METODO UTILIZANDO HOJAS DE CALCULO ....vveeeeeenvreeeeennnnen. 158
7. ANALISIS, EVALUACION Y COMPARACION DE PLANES
AGREGADOS ...vvvvvreeeeeeseeeeierrrrerseeessesessessssssnsesesssesssssssssssssasssssennns 175
8. (CONCLUSION ...ccuutvieeeeitrteeeeecrreeeeeerreeeeeaseeeeeessseseesesraseesensenns 177
9. PROBLEMAS....cuvtiiitteeeteeeeteeesteeeseveeeesreesssseessasessseesssesenssesssnes 178
10. ESTUDIO DE CASO: ENVASES & ENVASES......veeeeereeereeeeveeennveeennnes 182
CAPITULO 5
PLANEACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE
MATERIALES (MRP) .ttt e 183
1. INTRODUCCION.....uutiiiiiciiieeeecteeeeecttee e eeveee e vee e e evaee s e eeeaeas 183
2. EVOLUCION DEL MRP.....cvviietiiictieeeieeceieeecteeeeeeeeeeaeeeeveeeeene s 184
3.  PLANEACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE
MATERIALES (IMRP) «.vvvviiieirieeeieireeeeeeireeeeeetveeeeeenreeeeenareeeeeennns 185
4. ENTRADAS DEL MRP .....cuviiiiiiiiieececttee ettt 187
4.1 PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION (MPS) ....ccceeeurrrrennnns 188
4.2 LLISTA DE MATERIALES (BOM) weeiovvvviiiiiieieeeeieeee e 195
4.3 PLAZOS DE ENTREGA (LEAD TIME) woeovevvviiiiieeeeieieeeecenns 198
4.4 REGISTROS DE INVENTARIOS ...ecceeiuvreeeeeirreeeeseisreeeeeessseeesennns 199

4.5 DATOS DE COMPRAS ..ceeeeevirennrrreeeeeeeeeensssiisaeeereeeeessssssssnnnns 200



5  EL PROCESO DEL MRP...ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeseeseseseseeeees 200

5.1 PLAN DE NECESIDADES BRUTAS........ceoviiieriieeireeeiee e 200
5.2 PLAN DE NECESIDADES NETAS .....vveeeeeeureeeeeerreeeeeesseeeessesens 206
5.3 CONSIDERACIONES DEL TAMANO DE LOTE Y STOCKS

DE SEGURIDAD EN EL PROCESO MRP.......cvvvveeeeeieeeennrrrennnnnn. 214

6 DINAMICA DEL MRP.....cuviiiiiiiieeeeietee et eee e veee e e 219

A ©70) (0] 5101 (¢) S 220

8  RESUMEN DE FORMULAS ...uveeeveeetreeireenteestreenseesseesseessesseesneensens 221

O PROBLEMAS...ccovvieeteeteeeteeeete e eeeeeteeeteeeeveeeseeeeseseeesesennsenseeenns 221

10 ESTUDIO DE CASO: ENVASES & ENVASES......uvveeeeeiureeeeeereeeeeennenns 227
APENDICE A

AREAS DE LA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR. ¢+..evreeeeeseeeesesseseesseseenes 229
APENDICE B

ESTUDIO DE CASO: ENVASES & ENVASES .....uvveeeeeiurreeeeeirreeeeeeseeeeeeesseseeseanns 231

INDICE ALFABETICO ..., 237

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA ..o, 241



LISTA DE TABLAS

TaBLA 1-1
TaBra 2-1

TABLA 2-2

TaBLA 2-3
TABLA 2-4

TaABLA 2-5

TaBLA 2-6
TaBLA 2-7

TaBrA 2-8

TABLA 2-9
TaBra 2-10

TaBrLa 2-11

TaBLA 2-12
TaBLA 2-13

TaBLA 2-14
TaBLA 3-1
TaBLA 3-2
TaBLA 3-3

TaABLA 3-4
TaBLA 3-5

RESUMEN DE LOS TRES TIPOS DE PLANEACION ......ccceeevveeeennns 22
NOTACION UTILIZADA EN LOS PRONOSTICOS DE SERIE DE
TIEMPO .uuvveeeeeeuvreeeeeinrreeeeeinsseseessnsssseessssssssssssssesssssssssessssenes 40
MEDICION DE LA EXACTITUD DEMANDA EN MILES DE CAJAS

DE REFRESCOS 1.uuuvvteeieserreeesesureeeesesssseesesssseesessssessssssssessennes 42

DEMANDA SEMANAL DE GALONES DE LECHE (LAcTEOS S.A.) ..48
PROYECCION DE LA DEMANDA CON EL MODELO PMS DE 2 v 4

MESES c.ttteevreeerreeeiseeesseeesseeesssessssessssssesssssesssssssssesessesennses 51
PROYECCION DE LA DEMANDA CON EL MODELO SE coN

0= 0,1 YO = 0,7 eeeeeeeieee ettt aeee e 58
VENTAS DE RADIOS PARA AUTOMOVIL CON MP3...................... 61
PRrRONOSTICOS DE RADIOS MP3 UTILIZANDO DEL MODELO

DE SUAVIZACION CON AJUSTE DE TENDENCIA.......0veeeeeevreeeeennns 64
CALCULOS PARA LA OBTENCION DE LOS PARAMETROS DE LA
LINEA RECTA DE LA EMPRESA EXOTIC FRUIT........ooviieiinens 68

DEMANDA HISTORICA DE TELA PARA UNIFORMES ESCOLARES ....72
CALCULOS PARA LA APLICACION DEL MODELO DE

DESCOMPOSICION ....vvieetvieeetreeeereeeetreeeisreeeeseseseseeesesesesssesennnes 74
PROYECCIONES DEL ANO 2007 MEDIANTE EL MODELO DE
DESCOMPOSICION ...uvveeeiveeeeereeesreeessreeessseessseeesssesssssssssssessnnnes 77
Dartos DE Tasa DE OcUPACION Y CONSUMO DE CARNE......... 79
PORCENTAJE DEL AREA DE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD
NORMAL DENTRO DE LOS LIMITES DE CONTROL...cccccceeeeeunnnnne 83
PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA SENAL DE RASTREO .84
"TIEMPOS OBSERVADOS PARA LA OPERACION O3.........cceeeneeee. 110
"TIEMPOS OBSERVADOS ORGANIZADOS SEGUN LA VALORACION

PARA LA OPERACION O3 ..ottt 110
TIEMPOS OBSERVADOS CONVERTIDOS A TIEMPOS NORMALES

DE LA OPERACION O3 ...eiiiiiiiieiiecieecee et 111
REPETICIONES OBSERVADAS PARA LA OPERACION O7.............. 115
REPETICIONES Y FRECUENCIAS PARA LA OPERACION O7 ......... 115



TaBLA 3-6

TaBLA 3-7

TaBraA 3-8

TaBLA 3-9

TaBLA 3-10

TaBLa 3-11

TaBra 3-12

TaBra 4-1

TaABLA 4-2

TaBLA 4-3

TaBLA 4-4

TaBLA 4-5
TaBLA 4-6

TaBLA 4-7

TaBLA 4-8

TaBrA 4-9

TaBra 4-10

TaBra 5-1

DATOS DE LOS TRABAJOS REALIZADOS POR LA

EMPRESA METALMECANICA ..vvvvvveeeeeeeenerinrrreeeseeeeeessssnssssseeeens 119
TIEMPO DE CARGA ESTANDAR Y REAL PARA LOTES DE 50
UNIDADES «.uuvtveeeeetreeeeeeisseeeeeessseeeesassssesssessssseeessssesesessssssenns 120
TIEMPOS DE CARGA TOTALES ESTANDAR Y REALES EN CADA
CENTRO DE TRABAJO, POR PRODUCTO FINAL....cccvveeereeennreenns 122
IDATOS DE LAS OPERACIONES PARA FABRICAR UN VASTAGO,
INCLUYENDO EL FACTOR DE DEFECTOS ...uuvvveeeeesvreeeessnveeenans 123

TIEMPO DE CARGA ESTANDAR Y REAL CONSIDERANDO EL FACTOR
DE DEFECTOS EN LAS UNIDADES, PARA UN LOTE DE 50

VASTAGOS. +vvvvrennnneeeseeeeseseeeeeeeeeseeeeeseseessereeeseesssssssssssssssnnane. 126
TIEMPOS DE EJECUCION UNITARIOS AFECTADOS POR EL
APROVECHAMIENTO . eeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereressesessssssssannnnes 128

"TIEMPO DE CARGA ESTANDAR Y REAL CONSIDERANDO EL FACTOR
DE DEFECTOS EN LOS TIEMPOS DE EJECUCION UNITARIOS, PARA

UN LOTE DE 50 VASTAGOS. ..ccccuvvieeeeerrreeeecireeeeecnreeeeeenrseeeens 129
DEFINICION DE UNIDADES AGREGADAS POR HORAS

DEMANDADAS ..eeeetvtteeeeeuteeeeeeseeeeaeassseessssssssessssssssesssssssesans 146
EQUIVALENCIAS SEGUN REFERENCIA PARA LA FAMILIA DE
BICICLETAS DE CARRERA ......uveeeetveeeetreeeivreeseseeessesesseeessseeenns 147
DEMANDA PROYECTADA DE LA FAMILIA GRIFERIA PARA BANOS,
PRIMER SEMESTRE DE 2007 ....uvviiiieiiiieeeeciieeeeecieeeeeecveeeenns 158
COSTOS RELEVANTES PARA EVALUAR PLANES DE PRODUCCION

DE LA FAMILIA DE GRIFERIA PARA BANOS .......ceeeeeivreeeeeinveneenn. 159
PLAN DE PERSECUCION DE LA DEMANDA ....ccceeeuieeeeeenrreeeennnns 161
PLAN DE FUERZA DE TRABAJO NIVELADA O DE PRODUCCION
CONSTANTE...uvvvvrreeeeeeeeseesnrrrrrreeessssssssnsssssesesssssssssssssnssesens 166
CALCULO DE LA TASA DE PRODUCCION MINIMA CONSTANTE PARA
NO TENER FALTANTES EN NINGUN PERIODO ....cvvveeeeeeeeennnnnne 170
PLAN DE FUERZA DE TRABAJO NIVELADA O DE PRODUCCION
CONSTANTE, SIN FALTANTES +vvvvveeeeeeeeeerrrreeereeeeeeeessnssseeeeeeens 170

PLAN MIXTO. FUERZA DE TRABAJO INICIAL CONSTANTE,
PERSECUCION DE LA DEMANDA CON PRODUCCION EN HORAS

EXTRAS Y SUBCONTRATACION CUANDO SE REQUIERA. .............. 173
COMPARACION ENTRE LOS DIFERENTES PLANES
DESARROLLADOS «.eevvtutieeeeeerersnnneeeeeersesnneeeeeesssssnneeseesssssnnnnns 176

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION GENERADO A PARTIR DE
ORDENES EN FIRME......ccevvvtrrrererrrenrenrsnnnnnnnnnnnnnnnnnnsssssseeseens 189



TABLA 5-2
TaBLA 5-3
TaBLA 5-4
TaBLA 5-5
TABLA 5-6
TaABLA 5-7
TaBLA 5-8
TaABLA 5-9
TaBra 5-10
TaBra 5-11
TaBLA 5-12
TaBra 5-13

TaBLA 5-14
TaBLA 5-15

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION GENERADO A PARTIR DE

PRONOSTICOS INDIVIDUALES. ....vvteeeeserrreeeesnrreeeesssreeesssnseeeeans 189
DESAGREGACION DEL PLAN DE PRODUCCION POR ARTICULOS
INDIVIDUALES ...ceeteeeeeeeeeeeeereeeeeeseeeneeneeennnnnnnnnnnnnnnnnnssssasseseens 190
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION GENERADO A PARTIR DE PLAN
AGREGADO DE PRODUCCION ....ccceuvvvvrrneeeeeeseseennnresnneeeeesssennns 191
MPS Y TIEMPOS DE CARGA UNITARIOS PARA CUATRO MODELOS

9] O <) (€] (] ) 8 . U PT 192

CAPACIDAD REQUERIDA EN SOLDADURA Y ENSAMBLE SEGUN MPS
Y LOS TIEMPOS DE CARGA UNITARIOS MOSTRADOS EN LA

TABLA 5011ttt ettt et e re e eee e etae e ve e e vae e 193
REPROGRAMACION DEL MPS DE LA TABLA 5-5...ccuvveennnenns 194
EXPLOSION DE MATERIALES PARA 75 UNIDADES DEL PRODUCTO
A e et e e ba e e abae e anes 202
PLAZO DE ENTREGA PARA EL PRODUCTO A ...cccvvveerieenrreenee. 203
PLAN DE NECESIDADES BRUTAS DEL PRODUCTO A ........c........ 205
INFORMACION Y ESTADO DE LOS INVENTARIOS DEL PRODUCTO

A ettt ta e e aa e e aes 208
PLAN DE NECESIDADES NETAS DEL PRODUCTO A.......ccuveeen.... 211
INFORMACION DEL PRODUCTO X Y SUS COMPONENTES.......... 216
PLAN DE NECESIDADES NETAS PARA EL ARTICULO X.......c....... 217

PLAN DE NECESIDADES NETAS DE LOS COMPONENTES DEL
1 L4 1 (610) 70 10 G 218



LISTA DE FIGURAS

Ficura 1-1
FiGura 1-2
FiGura 1-3
Ficura 2-1

FiGura 2-2

Ficura 2-3
Ficura 2-4

Ficura 2-5

Ficura 2-6

Ficura 2-7
Ficura 2-8

FiGura 2-9

Ficura 2-10

Ficura 2-11

Ficura 2-12

Ficura 2-13

Ficura 2-14

Ficura 2-15

PROCESO DE PLANEACION EMPRESARIAL....cccccvvieeeeerereeeennnnnss 20
COMPONENTES DE UN SISTEMA PRODUCTIVO.....vvveeeevveeeennns 23
PROCESO GENERICO DE PLANEACION, PROGRAMACION Y
CONTROL DE PRODUCCION ....uuviieeeeerrreeeeerreeeeesnseeesssseeeeans 24
PATRONES REGULARES DE COMPORTAMIENTO DE LA

DEMANDA . .. eteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesseeseeesssesssssssssssssnssnnnns 34
RELACION ENTRE EL CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO Y LOS
PATRONES DE COMPORTAMIENTO REGULAR........vvveeeeevreeeeannns 36
COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LOS ERRORES ......cceuvenenn... 44
COMPORTAMIENTO HISTORICO NO APROPIADO DE LOS

ERRORES ...vvvtttieeutreeeieeureeesessreeessssseeessssssseessssssseessssssesssnnne 45
GRAFICO DE LA DEMANDA SEMANAL DE LECHE (LACTEOS

S AL ) e et 48
COMPARACION DE LA DEMANDA REAL Y EL PMS DE 2 Y 4

MESES «1vtteeeeutreeeeesreeesessssseesesssssessesssssesssssssssessssssseessssssesans 53
PONDERACION EXPONENCIAL DEL MODELO SE..................... 58
COMPARACION DE LA DEMANDA REAL Y EL SE cON

0= 0,1 YO = 0,7 ettt eecree e eecreee e 60
GRAFICO DE LAS VENTAS DE RADIOS MP3 DE LOS ULTIMOS

15 MESES ..uuttiieieeiiieeeeeitteeeeeeiteeeeeeareeesenssesesensseeesnnsseeanns 62
COMPARACION DE LA DEMANDA REAL DE RADIOS MP3 Y EL. SE
CON O = 0,5 1ottt ee e e e earreee e 62

COMPARACION DE LAS VENTAS REALES DE RADIOS CON MP3 v
L0s MODELOS SE coN a = 0,3 YSET coNa= 0,7y

B= 0,3 e 66
GRAFICO DE LA DEMANDA MENSUAL DE TELA PARA UNIFORMES
ESCOLARES ..ccuvvteevteeeeseeeeseeesseeessesessseeassssesssseesssssasssssensees 73
GRAFICA DE LA DEMANDA DE TELAS PARA

UNIFORMES DESESTACIONALIZADA. ...vvvvveeeeeeeeeeeinreserreeeeesaenns 76
GRAFICA DE DISPERSION DE TASA DE OCUPACION CONTRA
CONSUMO DE CARNE ...eeeeeuuirrrrreeeereesnsssnerneeseesssssssssnsnsssseeees 79

GRAFICA DE LAS SENALES DE RASTREO CALCULADAS EN LA
TTABLA 2-14 ettt ettt eeeeeeeeeeesseeeseaneee 85



Ficura 3-1
FiGura 3-2
Ficura 3-3
Ficura 3-4
Ficura 3-5
FiGura 3-6
Ficura 3-7
Ficura 3-8
Ficura 3-9
Ficura 3-10

FiGcura 4-1
Ficura 4-2

Ficura 4-3

Ficura 4-4

Ficura 5-1
FiGura 5-2

FiGura 5-3
Ficura 5-4

FiGura 5-5
Ficura 5-6
Ficura 5-7

Ficura 5-8
Ficura 5-9

ETAPAS DE LA PLANEACION DE LA CAPACIDAD .....cceeeeeuvreeeennnns 96
CENTRO DE TRABAJO Y RUTAS DE FABRICACION.......cccvuvvenee. 106
RUTA Y SECUENCIA DE FABRICACION DE UN VASTAGO ........... 107
RUTA Y SECUENCIA DE FABRICACION DE UN SISTEMA

EJE-ROTOR .veeeuveeeivreeeereeesiseeesiseeessseasssessssesesssssessssssssesnnes 107
CANTIDAD A EMITIR EN UNA OPERACION DADA LA CANTIDAD

A OBTENER ......cuttteeeeitreeeeeinreeeeeeisseeeesessseeeeeessseessessssesannes 124
CANTIDAD QUE SE OBTIENE DE UNA OPERACION DADA LA
CANTIDAD A EMITIR 1eeeeeeuuvreeeeeurereeeenreeeessssseeseessssesessnnnsenes 125
DETERMINACION DE LAS CANTIDADES A EMITIR PARA LA
FABRICACION DE X VASTAGOS..u1eeeeeeurrreeensrreeeessvreesessseeesens 125
DETERMINACION DE LAS CANTIDADES A EMITIR EN CADA
CENTRO DE TRABAJO PARA FABRICAR 50 VASTAGOS................ 126
TIEMPOS DE CARGA DE FABRICACION PARA UN (1)

VASTAGO «evveeenreeeerreeeeeeeeseeeeiseeessseeesseeessssessseeesssssessesennnes 127
EJEMPLO DE UN GRAFICO DE GANTT....cccvvireeenrreeeeecnreeeenn. 130

PROCESO DE PLANIFICACION AGREGADA DE PRODUCCION..... 154
GRAFICOS DE COMPARACION ENTRE LA DEMANDA Y

LA PRODUCCION MENSUAL (a) Y LA DEMANDA Y PRODUCCION
ACUMULADA (b) DEL PLAN DE PRODUCCION CONSTANTE..... 167
GRAFICO DE COMPARACION ENTRE LA DEMANDA Y LA
PRODUCCION ACUMULADA DEL PLAN DE PRODUCCION

CONSTANTE, SIN FALTANTES ..cuvvveeeeerrrreeeeesrreeeeenneeeeensnens 171
CANTIDADES PRODUCIDAS POR LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS
UTILIZADAS EN EL PLAN MIXTO .eceovvieeereeeeeneeeenreeeeveeeeveeenns 175
ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO MRP ......ccoveeunveennnnns 187
POSIBLES FUENTES DE INFORMACION QUE ALIMENTAN EL

PSS et n 188
PERFILES DE CARGA SOLDADURA Y ENSAMBLE. «vvvveeeevvveeeennn. 193
PERFILES DE CARGA SOLDADURA Y ENSAMBLE DEL MPS

DE LA TABLA 5-7. 1ottt ettt eecvee e e enaee e 195
LLISTA DE MATERIALES GRAFICA DE UNAS TIJERAS .....ccccceennn.. 196

LLISTA DE MATERIALES EN ARBOL DE LAS TIJERAS. ...
LLISTA DE MATERIALES MODULAR PARA CONFIGURAR UN
COMPUTADOR ceeeeuvvreeeeenrreesensnrseesessssseesassssessesssesesassnseees 198
LISTA DE MATERIALES DEL PRODUCTO A .
LISTA DE MATERIALES DEL PRODUCTO A CON CODIFICACION

DE NIVEL INFERIOR ....cuvveeveerteeesreereesseesseesseesseenseesseesneens 202




FiGura 5-10 DIAGRAMA DE LA ESTRUCTURA DEL PRODUCTO A,
DESPLAZADO EN EL TIEMPO.....uveeeeueeeiureeeereeessseeessseesssseeanns



PREFACIO

Uno de los procesos que mayor relevancia ha tomado en los Gltimos afios en
el mundo empresarial, ha sido la planeacién de produccién. La competen-
cia global, calidad, rapidez en la entrega, costos y los constantes cambios
en las exigencias de los clientes, requieren de un proceso estructurado de
planeacién de produccién, para lograr obtener estdndares que permitan
a las empresas ser competitivas y asi permanecer en el mercado. Es por
esto que los procesos de planeacién de produccién deben ser estudiados
y comprendidos por todos aquellos involucrados en la gestion empresarial,
asi como por todos aquellos que directa e indirectamente intervienen en
la fabricacién de productos o en la prestacion de servicios, con el prop6-
sito de que éstos logren implementarlos adecuadamente y asi obtener
los resultados esperados.

Este libro lo escribi fundamentalmente porque las experiencias
docentes y empresariales obtenidas en varios afnos de trabajo, me han
permitido entender mejor la problematica que enfrentan estudiantes de
pregrado, posgrado y diplomaturas, asi como el personal directamente
relacionado con la planeacion de las empresas, para comprender, analizar,
desarrollar, relacionar e implementar las diferentes etapas que conforman
un proceso de planeacién de produccién. El libro cubre la introduccion
a la planeacion y control de produccion, los pronésticos de la demanda,
la planificacién y control de la capacidad, la planeacion agregaday la pla-
neaci6on de los requerimientos de materiales, y que son abordados desde
un punto de vista sistémico, siendo este el reflejo de trabajo docente
realizado y de las experiencias industriales acumuladas a lo largo de los
afos.

Con el propésito de atacar los problemas anteriormente mencionados
y facilitar la compresion de los temas tratados, el libro tiene las siguientes
caracteristicas:

o Un capitulo inicial en donde se aborda el problema de planeacién de
la produccién desde un punto de vista sistémico.

o Definicién clara y precisa de la terminologia empleada.

o Un adecuado equilibrio entre conocimiento y profundidad.
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Adecuada formulacion matemadtica de los diferentes modelos y al-
goritmos empleados, de manera que puedan ser utilizados en hojas
electronicas de célculo.

En cada capitulo se hace énfasis sobre la relacién e integracion de las
etapas del proceso de planeacién de produccion.

Ejemplos ilustrativos de cada uno de los temas tratados, los cuales
son resueltos paso a paso para facilitar su comprension.

Problemas planteados en la mayoria de los capitulos, enfrentando al
estudiante al andlisis, mas que a la utilizaciéon de una “receta”.
Caso de estudio al finalizar los capitulos, que permita realizar el
proceso de integracion de las diferentes etapas que conforman el
proceso de planeacién de produccién

Finalmente, este libro fue escrito en un lenguaje técnico de facil

comprension para todos aquellos que directa o indirectamente estaridn o
estén relacionados con la problematica de la planeacion de la produccion

de las empresas, de manera que sirva como un recurso valioso para su
futuro desempeno profesional.
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CAPITULO 1 , ,
INTRODUCCION A LA PLANEACION Y
CONTROL DE PRODUCCION

1. INTRODUCCION

La competitividad a la que se ven enfrentadas actualmente las empresas,
ha llevado a que los procesos de planeacion se realicen basandose en los
principios de eficacia, eficiencia, racionalidad y trascendencia; esto sig-
nifica lograr los objetivos y metas planteadas al menor costo posible, de
manera que se obtenga el mayor impacto, permitiendo alcanzar ventajas
competitivas sostenibles y perdurables, indispensables para competir en
un mundo globalizado.

Para ello es necesario realizar procesos de planeacion estructurados,
de manera que se logre una efectiva interrelacion entre las diferentes
variables que intervienen en el proceso, asi como una apropiada coor-
dinacién de las actividades, de manera que se alcancen los objetivos y
metas planteadas en las diferentes dreas que conforman la organizacion.

El 4rea de produccioén es, si no la mas importante, una de las princi-
pales areas funcionales dentro las organizaciones, por lo que un adecuado
proceso de planeacion en esta drea resulta fundamental para el logro de
metas y objetivos definidos a nivel empresarial.

Este capitulo es una introduccion al proceso de planeacion, progra-
macién y control de produccién, iniciando con un breve recorrido con la
planeacion empresarial, identificando las tres grandes categorias que la
componen y sus respectivas caracteristicas. Se muestra un proceso ge-
nérico de planeacion, programacion y control de produccién, explicando
las dos grandes etapas en que se encuentra dividido y los procesos que
deben realizarse en cada una de ellas.

2. PROCESO DE PLANEACION EMPRESARIAL

"Todas las actividades que se realizan dentro de cualquier empresa, sea
manufacturera o de servicios, requieren de uz proceso de planeacion, para
definir en el presente las acciones que se deben emprender y ejecutar
en el futuro, con el propésito de alcanzar satisfactoriamente los objetivos
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establecidos con anterioridad. Por lo tanto, la planeacion puede definirse
como un proceso anticipatorio para destinar recursos (dinero, maquinas,
personas y tiempo) para el logro de fines determinados.

El proceso de planeacién empresarial, puede ser dividido en tres
grandes categorias (Anthony, 1965): planeacién estratégica, planeacién
tactica y planeacion operativa, también llamada control operacional. Esta
divisién se realiza principalmente por el horizonte de tiempo que abarca
el proceso de planeacién, aunque también esta relacionado con las per-
sonas responsables y el tipo de decisiones que se toman en cada una. En
la Figura 1-1 se representan estas tres grandes categorias.

FiGura 1-1. PROCESO DE PLANEACION EMPRESARIAL

Planeacion Estratégica
Alta Gerencia
Objetivos, Estrategias; Politicas
v Planes de la Empresa
a Largo Plazo

A

Planeacién Téctica 4
Gerencia Media OBJETIVOS

Y

Objetivos v Metas Y
de los Departamentos de la METAS
Empresa a Mediano Plazo

\

Planeacion Operativa
Jefes y Directores
Objetivos de las Areas de la
Empresa a Corto Plazo

Ejecucion

La planeacion estratégica es la etapa dentro del proceso de planeacion
empresarial, en donde se establecen objetivos, metas y planes a largo
plazo para toda la empresa, asi como las diferentes politicas a seguir, en
un horizonte de tiempo que puede ir de uno a varios afnos en el futuro.

20



Las decisiones son tomadas por la alta gerencia, y afectan a todos los
departamentos y dreas que conforman la organizacion, las cuales tienen
un impacto sobre su interaccién. A este nivel, se enfrentan problemas
de gran amplitud dentro de la organizacion, por lo que la informacion y
las variables utilizadas en el proceso de toma decisiones deben ser muy
agregadas (dinero, unidades agregadas u horas). Algunas decisiones que
se toman en la planeacién agregada incluyen la definiciéon de qué articu-
los producir, la estrategia con que va a competir la empresa (costo, cali-
dad, rapidez en la entrega, innovacién), expansién o contraccion de las
instalaciones, definicion de equipos y maquinaria a utilizar y a comprar,
asi como las decisiones a largo plazo concernientes con materias primas,
insumos, energia y proveedores.

En la etapa de planeacion tdctica, se realiza la planeacion de los recur-
sos (dinero, mdquinas, personas y tiempo) para un horizonte de tiempo
que va de los 3 a los 18 meses en el futuro, en cada uno de los departa-
mentos que hacen parte de la empresa. El andlisis de los problemas, el
desarrollo de las posibles alternativas de solucién y las decisiones finales,
estan a cargo de los mandos medios y éstas deben ser consecuentes con
los objetivos, metas, planes v politicas definidos en la planeacién estraté-
gica. LLos problemas son analizados con informacién menos agregada que
en la etapa anterior (por lo general por familias) de manera que puedan
tomar decisiones concernientes a las cantidades proyectadas a producir,
al nimero de trabajadores, turnos y tiempo extra requerido, niveles de
inventario, costos, negociacién con proveedores, niveles de subcontrata-
cion, distribucién y almacenamiento entre otras. LLos planes tacticos se
convierten en una restriccion para la planeacion operativa, pero a su vez
proporcionan estabilidad a la hora de realizar el proceso.

Finalmente, la planeacion operativa o de control operacional donde se
concretan los planes estratégicos y tacticos en planes detallados de cada
una de las dreas de la empresa, para horizontes de tiempo que van desde
un dia hasta mdximo un mes en el futuro. En esta etapa los directamente
responsables de tomar las decisiones son jefes y directores de estas dreas,
quienes con informacién concreta de lo que se tienen que producir, de-
terminan qué se necesita y como debe realizarse el proceso de fabrica-
cion. En este proceso se decide qué productos deben fabricarse y en
dénde, de manera que logre establecerse un programa de produccién
para secuenciar los productos en la planta, definiendo fechas de inicio y
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terminacién en cada una de las maquinas, que permitan definir fechas de
entrega finales a los clientes.

Como se puede apreciar, los procesos, horizontes de tiempo, res-
ponsables y tipos de decisiones que se toman en cada una de las tres ca-
tegorias de planeacion se deben realizan siguiendo un orden jerdrquico,
pasando de decisiones macro que afectan a toda la empresa, hasta deci-
siones particulares en cada una de las diferentes dreas que la componen,
las cuales buscan alcanzar las metas y objetivos definidos en el mads alto
nivel del proceso de planeacion. La Tabla 1-1 muestra un resumende los
tres tipos de categorias de planeacion.

TABLA 1-1. RESUMEN DE LOS TRES TIPOS DE PLANEACION

CATEGORIA PLANEACION ESTRATEGICA PLANEACION TACTICA PLANEACION OPERATIVA
Horizonte de Uno a diez afios 3 a 18 meses 1 a 30 dias
Planeacion
Unidades de Dinero, unidades Dinero, familias Productos
Medida agregadas, horas de producto, horas | individuales, horas

Nivel Gerencial

Alto

Medio

Bajo

Entradas al pro-
ceso

Pronésticos agregados
a largo plazo,
capacidad total de
produccion

Decisiones
estratégicas,
Pronésticos a
mediano plazo,
capacidad de
produccion e

Decisiones ticticas,
prondsticos a corto
plazo, capacidad de
produccién e
inventarios para
cada articulo

equipos; relacion y
negociacién con
proveedores.

con proveedores

inventarios por individual
familias de
productos
Salidas del Pro- | Productos a fabricar; | Niveles de Productos a fabricar
ceso estrategia en la que se | produccion, y cantidades a
(Decisiones) va a competir; mano de obra e producir,
expansion o inventarios; (asignacion de
contraccion de las subcontratacién maquinas y
instalaciones; compra | de produccion, personas), orden de
de maquinaria y contratacién fabricacidon, fechas

de inicio y
terminacién en cada
recurso, fechas de
entrega

Por altimo, los planes operativos son llevados a la realidad, pasando-
de los procesos de planeacion a la ejecucién, de manera que se puedan
realizar las comparaciones necesarias con las metas y objetivos trazados
en cada una de las etapas de proceso de planeaciéon empresarial, para
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definir el grado de cumplimiento de los mismos y asi poder realizar ajus-
tes y correcciones necesarias en cada uno de ellos de acuerdo con las
diferencias encontradas. Lo anterior permite concluir que el proceso de
planeacién es dindmico, ya que el entorno empresarial se encuentra so-
metido a diferentes cambios, los cuales deben ser considerados en cada
una de las etapas anteriormente definidas, de manera que la empresa
logre obtener ventajas competitivas segin las circunstancias.

3. PROCESO DE PLANEACION, PROGRAMACION
Y CONTROL DE PRODUCCION

Uno de los principales problemas que enfrentan las empresas, es la ad-
ministracién de su sistema de produccion, sea de manufactura o de ser-
vicios. Este sistema es aquel que utiliza los recursos disponibles para
transformar insumos que recibe (materias primas, clientes o productos
terminados de otro sistema) en algin tipo de resultado deseado (produc-
to terminado, clientes satisfechos, etc.).

Un sistema productivo estd constituido por una gran cantidad de
componentes, como son: proveedores y clientes, materiales, bienes de
capital, energia, trabajadores, proceso de transformacién, y productos
terminados, entre otros, los cuales deben ser administrados y coordina-
dos por medio de un sistema de planeacion y control de produccion, que
combine los flujos fisicos y de informacién para que la gerencia opere y
administre el sistema de produccion. La Figura 1-2 muestra los elemen-
tos que componen un sistema productivo.

FiGgura 1-2. COMPONENTES DE UN SISTEMA PRODUCTIVO

Sistema Productivo

! I
I I
1| Mareriales I
I I

3, e g . . e e
Proveedores Bienes de . Mareriales Clientes
. Proceso de ,
—— M Capiral . T > Trabajadores +—»
. Iransformacién .
Trabajadores Energia

I

I -~ s

| Energia
I

I

Al igual que en el proceso de planeacion empresarial, el proceso de
planeacion de produccidon debe realizarse en forma jerarquica, lo que
facilita la coordinacién de las diferentes actividades, asi como el logro
de las metas y objetivos trazados en los planes estratégicos, tacticos y
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operativos. Aunque existen varias formas de realizar el proceso de pla-
neaci6én de produccién de manera jerarquica (Hax and Meal, 1975; Hei-
zer y Render 2001; Dominguez Machuca, 1998; Silver, 1998; Volmann,
2005), la esencia siempre es la misma.

En este texto se propone una estructura genérica para los procesos
de planeacién, programacién y control de producciéon de una empresa
manufacturera, la cual se muestra en la Figura 1-3. A diferencia de otras
estructuras propuestas, en ésta se definen dos grandes etapas: la planea-
cién de produccién y la programaciéon y control de produccién, las cua-
les corresponden a la planeacion tictica y operativa respectivamente.!
Aunque en ambas etapas se realizan diferentes tipos de controles, los
principales se deben realizar en la etapa de programacion, por lo que el
término control se utiliza Gnicamente en esta etapa. A continuacién se
realiza un breve comentario de cada una de estas etapas que se muestran
en la Figura 1-3.

Ficura 1-3. PROCESO GENERICO DE PLANEACION,
PROGRAMACION Y CONTROL DE PRODUCCION

\

Prondsticos de
la Demanda

|
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Programa de Produccion
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Programacion
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de Compras

de Produccitn

L T pad Programacion
y Control
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Entradas v
Salidas
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Aunque no se muestra en la Figura 1-3, la estructura completa incluye el proceso de planeacién

A

estratégica, el cual antecede a los procesos de planeacion tdctica y operativa.



3.1 PLANEACION DE PRODUCCION

Como se menciond anteriormente, los procesos de planeacion a mediano
plazo, son precedidos por los planes a largo plazo (planeacion estratégi-
ca), en donde se determinan los objetivos estratégicos de la empresa. En
los planes estratégicos de produccién y ventas, se establecen entre otras
cosas, las cantidades a producir y a vender (en unidades agregadas) en el
largo plazo, que permitan lograr los objetivos y las metas definidas en el
plan empresarial, y que deben ser considerados en las siguientes etapas
del proceso de planeacion.

La etapa de planeacion de produccion, inicia con el proceso de es-
timaciones de la demanda, conocido como Prondsticos de la Demanda. En
éste se definen las cantidades demandadas a mediano y corto plazo de
familias de productos o de articulos individuales, las cuales serdn las prin-
cipales entradas a las siguientes etapas en el proceso de planeacion de
produccidn. Para pronosticar la demanda de una familia o de un produc-
to, se emplean métodos cualitativos y cuantitativos especificos de pro-
yeccidn, que requieren ser monitoreados y controlados, de manera que el
pronéstico que se obtenga sea lo mas enfocado posible.

Después de determinar cudndo y cudnta es la demanda esperada
para familias de productos a mediano plazo, es necesario saber como se
podria suplir esta demanda. Este proceso se denomina Planeacion Agrega-
da, donde se desarrollan planes de produccién a mediano plazo (3 a 18
meses en el futuro), considerando las diferentes restricciones (internas
y externas) a las que se ven limitadas las empresas, con ¢l fin de, entre
varias posibles alternativas, seleccionar un plan de produccion a seguir en
el futuro, que permita cumplir de manera eficiente los requerimientos
de la demanda definidos en la etapa anterior.

La planeaciéon agregada como su nombre lo indica, es un proceso
que utiliza para su andlisis y desarrollo unidades agregadas y en donde
se realiza la Planeacion de la Capacidad a mediano plazo, de manera que
se logren establecer para todos los periodos del horizonte de planeacion,
los niveles de produccién (interna y externa), mano de obra e inventa-
rio necesarios para suplir, de manera factible, los requerimientos de la
demanda (para familias de productos) buscando que sea al menor costo
posible. Para ello, se evaltan diferentes alternativas como la contratacién
y despido de empleados, utilizacién de horas extras, variaciéon de los ni-
veles de inventario, subcontratacion, aceptaciéon de pedidos pendientes
y el aumento de turnos de produccién, las cuales son medidas coyuntura-



les (y no estructurales) que permiten adecuar la capacidad a los requeri-
mientos de la demanda futura.

Los planes agregados de produccion, estdn basados en proyecciones,
por ésto deben ser revisados y actualizados periédicamente (por lo gene-
ral cada mes), ajustandolos a la realidad del momento. Adicionalmente,
un plan de produccién no es un plan de fabricacion, sino una herramienta
que se utiliza para traducir el plan de fabricacién a largo plazo, en un plan
mas concreto que permita enfrentar mejor el futuro y asi alcanzar satis-
factoriamente los objetivos y metas planteadas.

Un adecuado proceso de planeacién de producciéon requiere de un
mayor nivel de detalle que el proporcionado por la planeacién agregada,
la cual se desarrolla para familias de productos en lapsos de tiempo men-
suales. En el Programa Maestro de Produccion se concretan los prondsticos
de la demanda, las 6rdenes en firme y el plan agregado de produccién
(cuando se dispone de él) en términos de cudnto y cuiles productos
individuales se deben fabricar, en un horizonte de tiempo que va de se-
manas a unos pocos meses en el futuro, con lapsos o intervalos de tiempo
de dias o semanas. Aunque en la etapa del plan agregado de produccién
se verifica la factibilidad del mismo desde el punto de vista de la capa-
cidad, es necesario a nivel del plan maestro de produccién nuevamente
realizar el proceso de Planificacion de la Capacidad, denominado Planeacion
Aproximada de la Capacidad, debido a que por su caricter desagregado y el
nivel de detalle requerido, posiblemente puedan existir desajustes entre
la capacidad necesaria mensualmente y la requerida diaria o semanal-
mente. Finalmente, el plan maestro de produccién debe tener dos carac-
teristicas principalmente: (1) estabilidad para garantizar que lo que se
planea fabricar realmente pueda ejecutarse y (2) flexibilidad para lograr
realizar los ajustes necesarios frente a las variaciones impredecibles de la
demanda.

Una vez determinadas las cantidades y fechas en que son requeridos
cada uno de los productos, se procede a realizar la planeacién de todos
los componentes necesarios para la fabricacion de cada uno de ellos. Este
proceso se denomina Planeacion de los Requerimientos de Materiales, y se rea-
liza por medio de un sistema de informacién computarizado, en donde
se hace la explosion de los ensambles, subensambles, componentes y
materiales necesarios para la fabricacién de los diferentes productos. El
sistema tiene como entradas principales el plan maestro de produccion,
las listas o cartas de materiales, los pla zos de entrega, los registros de los
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inventarios v los datos de compra de los diferentes items que conforman
el producto, pues son fundamentales para planear 6rdenes de compra y
fabricacién de aquellos articulos cuya demanda es dependiente. El ob-
jetivo principal del sistema es asegurar que los diferentes componentes
estén disponibles, cudndo y dénde se requieran, en las cantidades ne-
cesarias, de manera que los inventarios cuya demanda sea dependiente,
permanezcan en los niveles mas bajos posibles.

Cuando el proceso de planeacién de materiales se realiza conside-
rando que la capacidad es finita, es necesario realizar el proceso de Pla-
nificacion de la Capacidad, el cual a este nivel se denomina como Planeacion
de los Requerimientos de Capacidad, en donde se establece la factibilidad
del plan de materiales, comparando la capacidad requerida contra la dis-
ponible en cada uno de los centros de trabajo que intervienen en los
procesos de fabricacion. Es importante resaltar que aunque en la Figura
1-3 solamente se muestra el bloque denominado Planificacién de la Ca-
pacidad, este tiene que realizarse en la mayoria de las etapas del proceso
de planeacion, programacién y control de produccién, y la forma como
se denomina varia de acuerdo con la etapa en donde se desarrolle. En
el capitulo 3 se analizan con mayor detalle cada uno de los procesos de
planeacion y control de la capacidad.

El proceso de planeacién de produccién descrito anteriormente, s
en esencia el proceso que se desarrollard en detalle en cada uno de los
siguientes capitulos y que resumen el contenido de este texto. Los si-
guientes procesos, son en conjunto la etapa de programacion y control de
produccion, sobre los cuales se hace una breve resena.

3.2 PROGRAMACION Y CONTROL DE PRODUCCION

Una vez establecido un programa maestro de produccion factible, los
siguientes procesos a desarrollar son la programaciéon detallada de pro-
duccién y de compras, los cuales se traducen en la ejecucion y el control
de los planes definidos en los procesos de Planeacién de Produccién. En
el proceso de Programacion Detallada de Produccion, las 6rdenes de pr duc-
cién son liberadas al piso de la planta, determinando para cada una de
ellas, la secuencia de operaciones a seguir, los recursos especificos (ma-
quinas o personas) a utilizar, y las fechas de inicio y terminacién de las di-
ferentes actividades (Askin, 1993; Pinedo, 1999; Sipper, 1998). Al igual
que en las demas etapas del proceso de planeacion, es necesario realizar
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la Planificacién de la Capacidad denominada Planeacion Detallada de la
Capacidad, que permita realizar los ajustes necesarios para cumplir con
los objetivos y metas trazadas a corto plazo.

Por su parte la Programacion de Compras es un proceso donde se de-
fine qué, cuando y cuanto comprar de las diferentes materias primas y
componentes que se adquieren al exterior de la empresa, de acuerdo con
el plan de materiales definido en la etapa inmediatamente anterior. Las
directamente responsables de este proceso, son las dreas de compras de
las empresas, por lo que es necesario que el drea de produccién mantenga
una estrecha coordinacién con esta actividad, dado que es fundamental
para poder realizar adecuadamente el proceso de programacién detallada
de produccion. Finalmente, el Control de Entradas y Salidas, es la etapa en
donde se actualiza todo el inventario tanto que entra como el que sale,
permitiendo un adecuado registro de las materias primas, componentes,
producto en proceso y productos finales de la empresa, informaciéon que
sirve de realimentacién en todo el proceso de planeaciéon empresarial.

El proceso de planeacion, programaciéon y control de produccion
descrito permite una adecuada coordinacion entre las diferentes etapas
que lo componen, ya que éste requiere para su desarrollo un orden je-
rarquico, lo cual permite encadenar y coordinar las diferentes decisiones
que se toman en cada una de ellas, de manera que las decisiones tomadas
en un nivel superior, se conviertan en los insumos de los niveles mas
bajos. Esta interaccién crea un lazo comian entre las diferentes etapas,
facilitando y mejorando los procesos de toma de decisiones y el logro de
los objetivos planteados.

4. CONCLUSION

Los procesos de planeacién, programacion y control de produccion, se
deben realizar en cualquier empresa manufacturera o de servicios. La
manera de hacerlos y las etapas que éstos incluyan dependerin en gran
parte de las caracteristicas de cada sistema productivo, aunque siempre
deben realizarse de manera jerarquica, lo que facilita la coordinacién y el
logro de los objetivos trazados en cada una de las etapas que los compo-
nen. Adicionalmente es necesario crear una verdadera integracion trans-
versal entre todos los departamentos que conforman una organizacion,
ya que una empresa funciona sistémicamente, es decir, las decisiones
que se tomen en un drea en particular afectan (positiva o negativamen-
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te) las demads adreas de la empresa. Una adecuada comunicacion y coor-
dinacion entre las diferentes dreas funcionales de una empresa, mejoran
los procesos de toma de decisiones y son fundamentales para lograr en
alto grado las metas y objetivos propuestos, lo que se traduce en ventajas
competitivas sostenibles.
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