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Introduccion

Introduccion

En el capitulo anterior hemos visto cdmo se definia y estructuraba el producto a fabricar y como se documentaban los
materiales, piezas unitarias y componentes necesarios que lo conforman. Esta parte respondia a la pregunta qué fabricar.

Ahora que sabemos todas las piezas que entran en juego en la fabricacidon, trataremos, en el presente capitulo, de
responder a las preguntas sobre cuanto fabricar y cuando, es decir, como planificar la actividad productiva, teniendo en
cuenta tanto el acopio de materiales como la planificacion de la produccién.

/La planificacion de la produccion se puede definir como la organizacién y coordinacién de los medios y recursos\
productivos de forma que se satisface la produccidon de unos determinados bienes en un horizonte temporal dado de
una forma optimizada.

Para realizar una buena planificacion de la produccion, se tiene que tener en cuenta y analizar una serie de datos e
informaciones como la capacidad de produccion, disponibilidad de recursos, niveles de inventario, materias primas
necesarias, plazos de entrega, etc. con las que sacar conclusiones que se traduzcan en planes, acciones, flujos de
meormacién gue permitan la administracién de operaciones de manufacturas para cumplir el objetivo fijado. /
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Planificacion de la produccion. La demanda.

La prevision de la demanda

Antes de planificar la produccién, como es logico, necesitamos definir la cantidad de productos que hay que fabricar en un
determinado periodo de tiempo. Es decir, tenemos que realizar una prevision de la demanda que el mercado tendra de
nuestros productos.

Existen muchas metodologias para realizar el prondstico de la demanda de la produccion que tienen en cuenta diversos
factores para predecir qué cantidades de pedidos se espera recibir.

En empresas que producen bienes de consumo basico o en algunas de consumo discrecional, algunos de estos factores
pueden ser tan variados como los datos historicos de ventas por época del ano, el clima, factores sociales, factores
geopoliticos, etc. Un ejemplo clasico seria prever tener mas demanda de bebidas refrescantes en épocas de calor o festivas,
o aumento de la demanda de ciertos productos textiles en funcion de tendencias sociales o de modas.

En el ambito de la fabricacién mecanica, los factores pueden ser ciertamente distintos. Dependeran, obviamente, del tipo de
producto que se realice, pero su demanda esperada puede tener que ver mas con la capacidad de los departamentos de
ventas de adjudicarse proyectos o pedidos, de la proximidad a otras fabricas del sector que necesiten nuestro tipo de
productos o a inversiones sectoriales que supongan un incremento en la necesidad de fabricacion de infraestructuras y
maquinaria, por poner algun ejemplo.
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Planificacion de la produccion. La demanda.

Métodos para pronosticar la demanda

Los métodos disponibles para hacer una previsién de la demanda son muy amplios estan fuera del alcance de este curso,
pero en general tienen que ver con:

- Analisis de los datos historicos de demanda y, en base a eso, su proyeccion futura (seria un método cuantitativo
gue usa series temporales para predecir la demanda).

- En combinacidn con lo anterior, si se conoce ademas que la demanda esta influenciada por factores externos
(como el clima, que hemos comentado anteriormente), se puede incluir en el andlisis el estado de estos factores, que
puede ser conocido, para modular la previsién de la demanda®*. (en este caso, se denominan métodos causales)

- Usar el resultado de estudios de mercado u otras fuentes de informacién, cuando no se disponen de eso datos
historicos o son insuficientes (por ejemplo, en productos novedosos con poco recorrido en el mercado; serian los llamados
métodos cualitativos).

[ * Nota: La dependencia de la demanda con factores externos no es propiedad en exclusiva de sectores del sector del h

consumo basico o discrecional como la alimentacidon o la moda. El sector industrial y los bienes que producen, pueden ser
también dependientes de factores externos (y seguramente casi todos lo sean), como el precio de las materias primas, de
\_|a energia o de los tipos de interés que afectan a las inversiones. y
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Planificacion de la produccion. La demanda.

Caracteristica de la prevision de la demanda

Aunque no hayamos profundizado en los métodos con los que se obtiene el volumen de productos que esperamos que el
mercado demande de nuestros productos, debemos ser conscientes de algunas caracteristicas que tienen en general todas
las previsiones:

» Todas las previsiones tendran un error (siempre existe un grado de incertidumbre en los prondsticos).

» Cuando los analisis se hacen en base a datos generados por los clientes o potenciales clientes, las previsiones seran mas
acertadas que si se hacen en base a elementos de la cadena de suministro mas alejadas del cliente final, puesto que estos
elementos pueden tener influencia de otros factores ademas de nuestros clientes finales. Destacar, ademas, como se ha
mencionado anteriormente, que sobre la demanda de los clientes finales tenemos cierto poder de influencia (a través de
acciones comerciales, promociones, publicidad, descuentos, etc.)

» El error también serd menor cuando agrupamos productos (familias de productos o segmentos) que cuando tratamos de
predecir la demanda de un producto final muy concreto o especifico.

» Las predicciones serdn mas acertadas en el corto plazo que en el largo plazo (como resulta obvio, puesto que la
incertidumbre de la realidad es mayor cuanto mas a futuro miremos).
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Planificacion de la produccion. Niveles de planificacion.

De la demanda a la planificacion de la produccion

Una vez tenemos la demanda de nuestros productos estimada, podemos comenzar con los procesos de planificacion de la
produccion.

Se pueden establecer distintos niveles de planificacion, de los mas generales a los mas detallados; cada uno tiene su
denominacién. En la siguiente diapositiva se presenta un esquema donde se pueden ver las distintas planificaciones de
produccion. En las diapositivas posteriores al esquema, se profundizara un poco mas en cada uno de los planes.

El esquema de la siguiente diapositiva tiene la siguiente leyenda:

o Contenido
Ambito e Responsables del plan
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Planificacion de la produccion. Niveles de planificacion.

Esquema: Planes de produccion
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Planificacion de la produccion. Descripcion de los planes.

Plan Agregado de la Produccion

El primer nivel, mas general, responsabilidad de la alta ejecutiva, tendria en cuanta la estrategia de la compafia en cuanto
a producto y produccion se refiere: qué demanda se quiere satisfacer, que segmento, donde posicionarse, con qué
estrategia de marketing y ventas y también con qué planes de |+d en cuanto a creacion de nuevos productos. En el
esguema se han mostrado 4 elementos estratégicos, pero podria haber mas inputs a considerar en esta etapa.

Pretende proporcionar visibilidad a largo plazo de la demanda y gestionar la capacidad de la empresa para atenderla. El
objetivo es por tanto alinear los distintos planes y las estrategias de la empresa de equilibrar la capacidad productiva con
esa demanda de lo cual se desprendera informacion importante como costes relevantes y necesidades macro de la
organizacion a largo plazo.

El horizonte temporal que contempla depende de muchas cosas como el tamaino de la empresa, pero puede ir desde los 3
a 8 meses hasta los 2 a 3 aios vista.

CAPEX se refiere a Capital Expenditure o gastos de capital. Se trata de inversiones en activos, a menudo para ampliar las
capacidades productivas de la empresa. Otro termino relacionado es el OPEX, Operational Expenditure, gasto en
operaciones diarias de la empresa, que se refiere a los gastos necesarios para hacerla funcionar dia a dia. Estos no irian en
este apartado.
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Planificacion de la produccion. Descripcion de los planes.

Plan Agregado de la Produccion

= La prevision de la demanda se ha situado tanto en el nivel de planificacion agregada como en el siguiente nivel, de plan
maestro de produccion (con otro color, para destacar esta duplicidad). Normalmente es un input del siguiente nivel de
planificacidn, pero podria tenerse en cuenta en este nivel también desde el punto de vista estratégico y, en cualquier caso,
se tienen en cuenta las previsiones y tendencias temporales a lo largo del ciclo contemplado.

= Los volumenes de produccion y los productos a producir que se desprendan de este plan son agregados, es decir, no
detallados en modelos completos. Serian solo familias de productos o items genéricos.

Por ejemplo, en una empresa que fabrique motores de combustion, en este punto, tal vez se definan cuantos diésel y
cuantos gasolina fabricar, pero no se detallaria de qué potencia cada uno o con qué opciones. La razén es que fabricar un
modelo en concreto u otro no tiene mayor importancia en términos de planificacion de capacidades en estos niveles de
estrategia y decision. De la misma forma, cuando se habla de recursos en este nivel, no se trata de elementos detallados,
sino de familias de recursos o incluso infraestructuras necesarias.
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Planificacion de la produccion. Descripcion de los planes.

Plan Agregado de la Produccion

= La forma en la que se pretende alcanzar ese equilibrio entre demanda y capacidad productiva puede tener 2 enfoques
principalmente (o un enfoque hibrido entre estos dos):

» Sistema de seguimiento, persecucion (chase) o alcance: Busca satisfacer la demanda ajustando la capacidad de
produccion mediante la variacion de los distintos recursos que tenemos para influir en la capacidad productiva (horas
extra, incremento de plantilla temporal, externalizacién o subcontratacion de parte del proceso, etc.).

» Sistema de nivelacion (level), equilibrio o capacidad constante: Tiene un enfoque orientado a los costes en los que se
trata de optimizar y ajustar la capacidad productiva para un maximo aprovechamiento, en decremento de flexibilidad
para atender variaciones en la demanda y jugando con los niveles de stocks. En estos casos se puede tratar de influir
en la demanda mediante herramientas que también en manos de la empresa como las comerciales (promociones,
escalado de red comercial, politicas de cambio de plazos de entrega).

Esto permite seguir fabricando una cantidad constante, determinada como optima, aunque hay menos pedidos
(aumentando el stock) y seguir fabricando esa misma cantidad, aunque incremente la demanda, usando entonces el
balanceo de stocks que sirve como pulmodn. Légicamente, es una opcion principalmente si la demanda tiene un alto
grado de estabilidad y esas variaciones de demanda no hacen que se caiga ni en rotura de stock ni inventario que exceda
la capacidad de almacenaje prevista.
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Planificacion de la produccion. Niveles de planificacion.

Plan Maestro de la Produccion

El plan maestro de recoge los datos que le proporciona el plan agregado de la produccion que, principalmente, son:
- qué cantidades producir
- de qué familias de productos
- en qué periodos (normalmente especificado en meses en el agregado, que se detallara en semanas en este nivel)

Y le aflade mads capas de informacidn (las descritas en el diagrama anterior), ademas de informacion del corto plazo confirmada.
Algunos ejemplos sobre informacion adicional o consideraciones que se tienen en cuenta en este punto son:

-Pedidos ya consolidados y prondsticos, detallados por modelo de productos.

- Dias laborables con los que cuenta el periodo en que hay que fabricar los distintos productos

- Stock disponible, al inicio del periodo de planificacion, de producto acabado

- Cualquier otra consideracion que afecte a la capacidad de atender la demanda o al tiempo necesario para hacerlo.
Se puede encontrar, en la literatura técnica sobre este tema, distintas tipologias de plan maestro de la produccidn, en el sentido
de incorporar mas o menos informacién, pero como minimo, el plan maestro cumple estos 2 cometidos: detalla los productos a
fabricar (los desagrega de la familia de productos) y los planifica en una unidad de tiempo menor (meses - semanas)
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Planificacion de la produccion. Niveles de planificacion.

Plan Maestro de la Produccion

El resultado final es un plan mas detallado, un plan de produccidon con un horizonte temporal inmediato (siguientes X
semanas) en el que se especifica:

- Secuencia de produccion: Qué se va a fabricar cada semana/dia, dependiendo de que temporalidad se elija (tipicamente
sera semanal).

- Cantidades que se van a fabricar de cada modelo exacto de producto.

Estas cantidades parten principalmente del stock inicial disponible, de conjunto acabado, de cada producto y de la
coherencia del cumplimiento con el plan agregado superior mas los pedidos en firme consolidados incorporados al calculo.

Este plan es por lo tanto la interfaz entre el exterior (demanda de los clientes) y la produccion de la empresa.

/Por |6gica, el horizonte temporal que debe contemplar el plan maestro de produccién debe ser como minimo el tiempo\
total necesario para producir el producto que se esta planificando: Es decir, si nuestro producto A se compone de los
subconjuntos B y C, y suponiendo por ejemplo que B y C no se pueden producir a la vez, si no que se ha de producir
secuencialmente (primero B y luego C), si el tiempo de producir B es una semana, el tiempo de producir C es media
semana y el tiempo de ensamblar By C para formar A es de 2 semanas, el horizonte temporal minimo del plan maestro

Qeré de1+0,5+ 2 = 3,5 semanas. /
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Planificacion de la produccion. Niveles de planificacion.

MRP: Planificacion de recursos de manufacturas

Ya tenemos un plan sobre que productos en concreto fabricar y cuantos cada semana. Ahora debemos poner los recursos
necesarios (personas y maquinas) y alimentarnos con materia prima y componentes. De este ultimo paso de planificacion se
encarga el MRP (Manufacturing Resource Planning).

Para poder calcular esto, en este paso se tiene que incorporar necesariamente la informacion del inventario de materias
primas y piezas unitarias y los listados de estructura de producto (BoM) de los productos que tenemos que fabricar, a los que
se dedico buena parte del capitulo anterior debido a la importancia que tiene para este ultimo nivel de planificacion.

Aunque en el esquema de la pagina 8 no se especifique, en la informacidon que se incorpora al plan va intrinseca los datos
sobre plazos de entrega, tanto de producto final como de la materia prima que se ha de pedir. De hecho, el principal objetivo
de este plan es emitir las ordenes de fabricacion de nuestros productos y la ordenes de compra de materias primas para que,
en el momento de ponerse a fabricar los productos, todo lo necesario esté disponible.

Es decir, si he de fabricar 5 unidades de producto A la semana 10, y el producto A requiere 2 Kg de material B, que tiene un
plazo de entrega de 2 semanas y el stock actual es O, se debe generar la orden de compra del material B en la semana 8.

En toda esta operativa, se tendran en cuenta otros condicionantes como por ejemplo el lote minimo (tanto de producto a
fabricar como de pedido minimo que nos admiten los proveedores de materia prima).
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Planificacion de la produccion. MRP.

MRP: Planificacion de recursos de manufacturas. Consideraciones

Algunos aspectos importantes para caracterizar el sistema MRP correctamente:

- El MRP calcula, en base a datos como demanda de productos, listas de materiales, inventarios, lotes minimos de
produccion y de pedido y plazos de entrega, qué productos fabricar y cuando, pero no tiene en cuenta la capacidad de
produccion (esto debe venir dado desde las cifras macro del plan agregado y plan maestro).

- EI MRP es un sistema de demanda dependiente que conecta con la demanda independiente externa:

- Demanda Independiente es la proviene de circunstancias ajenas a la empresa: La demanda de los clientes es
independiente (podemos influir con acciones comerciales, pero no depende de nosotros).

- Demanda Dependiente es debida a decisiones de la empresa: Las ordenes de fabricacion que la empresa determine lanzar
en base a la previsidon de la demanda, son dependientes (puesto que la empresa determina en que cantidad satisfacerlas y
si hacerlo en ese numero exacto, o asumiendo que la previsidon tiene margen de error por exceso o por defecto).

Una vez determinada que cantidad fabricar (demanda dependiente), la cantidad de productos a pedir (en base al BOM, que es
lo que hace el MRP) es demanda dependiente. Esto se recalca porque a partir de aqui (demanda dependiente) se dejan de
usar modelos estadisticos, mas alla de los ajustes que puedan hacer los algoritmos de machine learning que luego
mencionaremos.
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Planificacion de la produccion. MRP.

MRP: Planificacion de recursos de manufacturas. Consideraciones

- MRP es un sistema “Push” (empuje), puesto que se inicia la fabricacién en funcion del deseo de tener unas determinadas
cantidades de conjuntos acabados, que se determinan en funcién de una prevision de demanda esperada (es decir, como
anticipacion a los pedidos de los clientes).

Lo contrario seria un sistema “Pull” (arrastre) en el que el iniciador de la fabricacion serian los pedidos reales.

En el siguiente capitulo, dedicado a Lean Manufacturing, se vera con detalle este sistema vy la filosofia en la que se sustentan.

Complejidad:

Aqui estamos exponiendo casos simplificados que nos ayuden a explicar el concepto y la esencia de cada uno de los sistemas
presentados, pero en la realidad de las empresas manufactureras, se daran situaciones mas complejas en las que estos
sistemas adquieren mayor importancia, como por ejemplo, manejar la demanda de un componente que pueda ser usado en
varios subconjuntos (y por lo tanto, su demanda dependa de la suma de las demandas de ambos subconjuntos de forma
dependiente) pero que también se suministre de forma individual como repuesto (teniendo entonces, ademds, un
componente de demanda independiente).
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Planificacion de la produccion. MRP |, Il y Puntos de pedido.

MRP ly lI: De “Material Requierements” Planning al “Manufacturing Resource” Planning

Un poco de historia:

El sistema MRP ha tenido su evolucion a lo largo del tiempo. Nace en la década de 1960 y originalmente se centraba en
exclusiva en planificar los requerimientos de materiales; simplemente, partia de la demanda de productos finales y calculaba
la prevision de necesidad de materias primas. Esto no hubiera sido posible si la existencia del BOM, que es por tanto algo
anterior al MRP. Hay varias empresas que se suelen citar como las primeras empresas usuarias de este sistema (Rolls Royce en
su vertiente de fabricante de motores para aerondutica, Black & Decker, etc.), y parece haber mas consenso en que IBM jugd
un papel importante proveyendo capacidad computacional a la solucion.

A partir de los afios 70-80, evoluciona y amplia el espectro de su planificaciéon mas alla de solamente materiales a Recursos de
Manufacturas (a estos sistemas se les llamé MRP Il). Mas adelante, alrededor de los 90, todo esto evolucionaria hasta los
actuales ERP (Enterprise Resource Planning, Planificacion de recursos empresariales) que integran los requerimientos de
todas las areas funcionales de la empresa (concepto que se mezcla con los gigantes del software como SAP, Oracle, Infor, etc.
gue son quienes proporcionan el software para la gestion de forma interrelacionada todos los recursos empresariales).

Anteriormente, se trabajaba principalmente con puntos de pedido o de re-orden fijos: Es decir, basicamente, se fijaba un
stock minimo para cada material y una vez agotadas las existencias por debajo de ese umbral, se lanzaban los pedidos
correspondientes.
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Planificacion de la produccion. MRP |, Il y Puntos de pedido.

La ventaja del MRP frente al punto de pedido

La mejora entre el punto de pedido y el sistema MRP es clara en cuanto a la optimizacién del stock (y se debe entender el
stock como algo a minimizar siempre, aspecto que veremos en el capitulo de Lean Manufacturing).

A continuacion, se muestra de forma grafica como cambia el tiempo que se tendra en stock un determinado componente
segun los antiguos métodos de puntos de pedido fijos en comparacidon con un sistema MRP que emite las ordenes de pedido
en base a cuando se van a necesitar.

Supongamos que tenemos un componente A que se usa en el producto terminado B. Si se sigue el sistema de puntos de
pedido, el componente A se pedirda en cuanto su stock baje de un determinado umbral fijado por la compafia. Lo mismo
ocurrira con el producto B; es decir, cuando el stock de B baje de un determinado punto, se lanzara una orden de fabricacion
de una cantidad determinada de B (el lote que se decida como éptimo), lo cual es lo que genera de forma inmediata el
consumo de A gue hemos mencionado (Al ser demanda dependiente de B).

Por tanto, si se pide bajo orden de pedido fijo, A se pedird en cuanto su stock baje, se esperara t dias (su plazo de entrega
habitual) y el stock estara en los almacenes hasta que se vuelva a fabricar un lote B que genere consumo de A.

Sin embargo, si se usa un sistema MRP para A, el pedido de A se hara t dias antes de que se vaya a usar por parte del conjunto
final B, llegando, idealmente, justo a tiempo para ser usado, minimizando tiempo que el stock esta en planta.
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Planificacion de la produccion. MRP |, Il y Puntos de pedido.
La ventaja del MRP frente al punto de pedido

Orden de Lote de fabricacidn Nivel stock para lanzar nuevo pedido / o
fabricacion de B de B completada, orden de fabricacion seglin punto de Orden de fabricacion
1 se repone su stock pedido 1 de B
Existencias de Existencias de
Producto Producto \
terminado B terminadoB L __ O N | N .K“ _____
Consumo de A para > tiempo Consumo de A para > tiempo
producir B producir B
v v
A A v . v
™ Se lanza pedido —
de A*
Existencias de Existencias de tiempo que A
A P I [y R A esta en stock
/ A - > Se lanza pedido >
- . le—> g
_ tiempo de A t t tiempo
Se lanza pedido t tiempo de tiempo que A
de A entrega de A esta en stock

*El pedido de A se lanza con antelacion a la orden de fabricacion B en base a
la informacion de prevision de demanda input del sistema MRP
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Planificacion de la produccion. Niveles de planificacion.
MRP e industria 4.0

Aunque la industria 4.0 tendra un capitulo dedicado, podemos adelantar aqui algunos apuntes respecto a innovaciones que
las nuevas tecnologias aportan a todos los sistemas.

En el caso de los sistemas MRP, cuyo fundamento es ajustar las cantidades y los tiempos de ordenes de pedidos y de
fabricacion, los actuales proveedores de software para esta parte de la gestion de fabricacion aseguran incorporar
herramientas internas de machine learning y posibilidades de conectividad para sistemas de internet de las cosas industrial
(lloT: Industrial Internet of Things).

- Con algoritmos de Machine Learning, los sistemas pueden afinar en el acierto de sus predicciones tanto en la demanda
como en los consumos y pedidos de materia prima. Imaginemos un sistema que es capaz de aprender del histérico de
situaciones que se pueden dar en la operativa diaria (por ejemplo, plazos de entrega que habitualmente se retrasen
cuando se dan ciertas circunstancias, producciones con altos niveles de rechazo por calidad que requieran mas materia
prima para fabricar una cantidad de conjuntos acabados determinada, etc.).

- Internet de las cosas industrial, entendido como la conectividad de todos los elementos del sistema productivo, permite
comunicar e informar, en tiempo real, al sistema MRP del estado de las producciones en cantidad y tiempo para un mejor
ajuste en la emisiéon de ordenes de fabricacion y pedido, sin esperar conteos posteriores de inventario, etc.
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Planificacion de la produccidon. Herramientas.

Herramientas: Programacion lineal

Como se ha mencionado en su correspondiente apartado, el Plan Agregado de la Produccidn es un primer ejercicio de
planificacion en el que se busca equilibrar la demanda y la produccidon optimizando los recursos bajo una determinada
estrategia. Un método de uso en esta fase es la programacion lineal. Mediante la programacion lineal, los planificadores
pueden determinar, mediante funciones matematicas, cual es la planificacion éptima en base a unos datos dados. Esto se
hace formulando la funcién que se pretende resolver (por ejemplo, minimizar el coste de fabricacion o maximizar la
utilizacion de ciertos recursos) y afadiendo las restricciones (por ejemplo, las horas maximas disponibles en una determinada
magquina).

Un ejemplo sencillo, solo para exponer la formulacién, podria ser el siguiente:
Una empresa tiene dos centros de mecanizado con distintas herramientas, Ma y Mb, que disponen de 16 horas al dia de
capacidad productiva (2 turnos). El precio hora-maquina en el centro Ma es 4€/h mientras que en el Mb es 6€/h. El centro Ma

tiene capacidad para producir 10 piezas/horas mientras que el Mb puede producir 15 piezas a la hora. Necesito producir al
menos 300 piezas al dia (el dia son 16h, que equivale a 2 turnos de trabajo) minimizando el coste.
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Planificacion de la produccidon. Herramientas.

Herramientas: Programacion lineal

Centro de Horas al dia Coste hora- Capacidad
mecanizado dlsponlbles maquina productiva
4 €/h 10 piezas/hora
Mb 16h 6 €/h 15 piezas/hora

El enunciado nos da los datos principales:

Para plantear este problema, planteariamos las variables que queremos resolver, que en nuestro caso serian Ha (horas de
produccion en el centro de mecanizado A) y Hb (horas en el centro B). Sabiendo el coste-hora de produciren Ayen By
sabiendo que lo que queremos es minimizar el coste, planteariamos la siguiente funcidn:

Minimizar Z, siendo Z = 4Ha + 6 Hb
Con las siguientes restricciones / condiciones:
= Pjezas fabricadas entre los dos centros, deben ser al menos 300:
10Ha + 15Hb > 300
"Horas maximas en cada centro de mecanizado, 16h (a lo que se le aflade que las horas no pueden ser negativas):

0<Ha<16;0<Hb<16
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Planificacion de la produccidon. Herramientas.

Programacion lineal. Soluciones y condiciones

Este tipo de problemas de programacion lineal se pueden resolver de varias formas, como, por ejemplo:
» Con la herramienta Solver en Excel.

» De forma grafica: Mediante la representacion grafica de las restricciones, se genera la regiéon donde es factible la solucion.

En nuestro caso, seria: 10Ha + 15 Hb = 300 (produccién minima) Ha

Para dibujarlo, calculariamos el punto cuando Ha =0y cuando Hb =0 s 1 Minimo 300 piezas

Ha = 0 > 15Hb = 300; Hb = 20 7 / o =16

Hb =0 - 10Ha = 300; Ha = 30 zj_

* Calculariamos la funcion en los vertices: 5 T Ha =16
Cuando Ha=16 - 10:16 + 15 Hb = 300; Hb = 9,33 10 +

Cuando Hb =16 - 10Ha + 15-16 = 300; Ha =6 > T

* A continuacion, se evaluaria la funcion objetivo (Z) en cada punto extremo é 0 15 20 2I5 3I0 3I5 4I0 4I5 o~
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Planificacion de la produccidon. Herramientas.

Programacion lineal. Soluciones y condiciones

En nuestro caso, seria:

En (Ha, Hb) = (16, 16); Z = 4Ha + 6 Hb; Z = 160

En (Ha, Hb) = (16, 9.33); Z = 4Ha + 6 Hb; Z = 119,98
En (Ha, Hb) = (6, 16); Z = 4Ha + 6 Hb; Z = 120

Como buscamos minimizar, lo éptimo seria producir 16 horas en el centro de mecanizado Ay 9,33 en el centro de mecanizado
B, obteniendo un coste total de horas-maquina de 119,98 € y produciendo 16-10 + 15-9,33 = 299,95 piezas, que habria que
redondear al alza, incrementando las horas del centro de mecanizado A por encima de 9,33 hasta acabar la pieza que se
estuviera fabricando en ese momento, asumiendo que no se pueden dejar piezas inacabadas.
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Planificacion de la produccidon. Herramientas.

Programacion lineal. Soluciones y condiciones

Para resolver mediante esta programacion lineal se han de cumplir una serie de condiciones:
- Debe existir linealidad, es decir piezas fabricadas si producimos el doble de tiempo, produciremos el doble de piezas, etc.

- Lo que producen los recursos debe ser homogéneo, es decir, todas las horas tienen la misma capacidad productiva, todas
las piezas fabricadas en una misma maquina son iguales, etc.

- Se tiene que poder dividir en partes los recursos. Cuando esto no sea posible (por ejemplo, emplear a media persona o
media maquina), se modifica el planteamiento para obtener enteros (como en el ejemplo citado anteriormente).
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Planificacion de la produccion. ERP.

ERP: Enterprise Resource Planning

A lo largo del capitulo hemos hablado de los datos de los que se deben alimentar las planificaciones y de como con esos
datos se toman decisiones de produccidon que se traduciran en acciones como emision de ordenes de fabricacion, pedidos de
materias y componentes a proveedores, asignacion de recursos internos, imputacion de horas, costes, etc. Desde los primeros
sistemas enfocados Unicamente a la gestion de materiales (MRP), evolucionando hasta los que gestionan ademas recursos
(MRP 11) e incorporando otros sistemas de gestion individualizada de ciertos departamentos, como puede ser un SCM (Supply
Chain Management ) o CRM (Customer Relationship Management) y afiadiendo funciones de mas departamentos, como
finanzas, recursos humanos, etc., se llega a los sistemas ERP.

Un ERP (Enterpires resource planing) es un sistema de planificacion de recursos empresariales que aglutina todas estas
funciones en un uUnico sistema interconexionado. Estamos hablando de softwares de gestién que integran y comunican los
distintos mddulos o subsistemas que cada area de la empresa necesite para su operativa y que lo alimenta con las fuentes de
datos necesarias.

Estos sistemas integrados han permitido pasar de tener fotos fijas de situaciones en un determinado momento (por ejemplo,
stocks, pedidos en firme) a poner a disposicion flujos de informacidn conectada que habilitan la planificacién continuada a
largo plazo y la opcién de optimizacion.
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Planificacion de la produccion. ERP.

ERP’s: Softwares de gestion

Como se puede intuir, los softwares que aglutinan todas estas funcionalidades son enormemente complejos y afectan a todos
los departamentos y operativa. Las compaiiias que los ofrecen son gigantes tecnoldgicos que en ocasiones tiene el ERP como
su unico producto.

No se trata de un software al uso que instalas, pagas la licencia, recibes una formacidon y te pones a manejar, sino que
requiere de una larga labor de consultoria por parte de la empresa instaladora (a veces no es la propia empresa
desarrolladora del software sino grandes consultoras especializadas en la implantacidon de estos paguetes de soluciones) para
conocer la operativa de la compania que lo va adoptar, sus necesidades de flujos de informacion, médulos necesarios segun
los departamentos, configuraciones, arquitectura del sistema, pruebas, migracion de datos. Estamos hablando de un proceso
gue, para una empresa con varias plantas productivas con cierta envergadura puede implicar el trabajo dedicado tanto de
consultores como de personal propio de la empresa (normalmente designados como Key Users por cada departamento
funcional) durante mdas de uno o dos anos y suponer un coste superior al millén de euros.
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Planificacion de la produccion. ERP.

ERP’s: Softwares de gestion. Mddulos

Para dar una idea de cuantas funciones se continuacion, otorgan a estos sistemas de gestion continuacién, por lo tanto,
también de la complejidad que implica, a continuacidon se citan algunos de los mddulos (que vendrian a ser algo similar a
subprogramas) que estos sistemas ERP ofrecen de manera genérica. Dentro de esos médulos habra diversas funciones, bases
de datos, informes, etc.

- Finanzas (Libro mayor, cuentas por cobrar, cuentas por pagar, etc.)

- Controlling (Costes)

- Proyectos (Especificaciones, datos, planificaciones, ejecucion, entregables, aprobaciones, costes)

- Flujos de trabajo (control de secuencia de actividades, trabajos, procesos y documentos)

- Recursos humanos (personal, ndminas, horas, cualificaciones, certificados, compensacidon, beneficios)
- Mantenimiento (ordenes de trabajo, repuestos, consumos)

- Manufacturas (BoM, MPS, ordenes de produccidn, capacidades, asignacidon de recursos, materiales)

- Almacenes (inventarios, compras)

- Ventas (pedidos, facturacion, margenes
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Planificacion de la produccion. Estrategia

Anexo |. Make or Buy

Durante esto capitulos hemos estado hablando indistintamente de fabricacion de piezas y de compra de componentes, pero
éComo se decide qué piezas fabricar y qué piezas comprar? Este proceso de decisidon estratégica es uno de los ejercicios que
se realiza siempre en las etapas iniciales de los proyectos de industrializacion, una vez se conoce el BoM de nuevos modelos y
se llama Make or Buy.

Se trata de un proceso guiado en el que, desde el punto de vista estratégico, se decide qué componentes fabricar
internamente (in-house) y qué componentes comprar a proveedores externos (vendor parts).

Se ponderan varias caracteristicas como:
- Coste fabricarlo en interno vs. Coste de compra
- Capacidad productiva
- Capacidad tecnoldgica

Existen muchos otros factores que entran en juego, pero estos son los que mas peso tienen: si el componente requiere de
una tecnologia de fabricacion ajena a la naturaleza de la empresa (por ejemplo, una empresa de soldadura no tendrd
equipamiento para hacer piezas de estampacion, ni personal con conocimientos técnicos. Podria acometer esa inversion, pero
necesitaria espacio y retornar el capital de la inversion, lo que requiere llenar la capacidad.
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Planificacion de la produccion. Estrategia

Anexo |. Make or Buy. Integracion vertical

Cuando la empresa decide incorporar otros procesos de su cadena de suministro para realizarnos internamente, se llama
integracion vertical. En una primera aproximacion, puede parecer tener sentido hacerlo, desde el punto de vista del
beneficio. Es decir, pensandolo en primera persona, si compramos una pieza a una compafia externa, esa compaiia esta
ganando dinero (el margen de beneficio) por ella. Se puede pensar hacerla en interno para quedarnos ese beneficio ademas
de ahorrar los costes logisticos que también carga el proveedor que nos la proporciona. Sin embargo, no es tan sencillo. Un
proveedor de piezas puede ser muy rentable haciéndolas por economia de escala (porque nos las suministra a nosotros y a
otras empresas como nosotros), es decir, esta especializado, tiene volumen y tiene el conocimiento y la optimizacidon para ser
competitivo.

Realizarla en interno solo para nuestro volumen y teniendo que invertir en tecnologia y capacidad productiva puede resultar
en que no seamos capaces de hacer la pieza a un menor coste del que la compramos, aun quitando como deciamos el
beneficio que gana el proveedor y el coste de transportarla desde su fabrica a la nuestra. También es muy probable que
nuestra capacidad de negociacion de precios de las materias primas que se necesiten para hacerla no sea la misma que la que
tenga el proveedor debido al volumen.
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Planificacion de la produccion. Estrategia

Anexo |. Make or Buy. Integracion vertical. Los casos de Ford y General Motors
Hace muchos aiios, en el origen de los grandes gigantes de la automocidn como Ford Motor Company y General Motors, la
integracion vertical de procesos era la tendencia dominante.

En sus inicios, en 1915, Henry Ford aspiraba a tener el control total sobre la cadena de suministro siendo totalmente auto-
suficiente. Poseia terrenos en Michigan, en los alrededores del rio Rouge, con minas de hierro y donde fue construyendo el
complejo River Rouge que integraria su propia central eléctrica y hornos de fundicion donde harian los bloques de motores y
SUs propios componentes.

Aunque se uso para fabricacion de naves de guerra maritima (tenia también su propio astillero) para la primera guerra
mundial, las infraestructuras fueron luego usadas para la fabricacion industrial de automoviles de Ford. Adicionalmente, llegd
incluso a poseer una plantacion de goma en Brasil para aproximarse a su concepto de autosuficiencia.

Por su parte, General Motors, en los mismos afos (alrededor del 1910) adoptd también intensamente la integracion vertical
desde otro enfoque: la adquisicion de companias proveedoras y marcas, como por ejemplo el carrocero Fisher Body o
Cadillac, entre muchas otras.

Estos modelos han ido cambiando y en la actualidad no predomina el deseo de tener un control absoluto sobre la cadena de
suministro y las integraciones suelen ser de caracter mas estratégico y por motivos de posicionamiento.
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