ORIGINAL

La problematica de la
programacion de la produccion

en la industria manufacturera
del norte de Espana

Rodrigo Romero, Javier Santos y Mikel Arcelus

RESUMEN

La programacion de la produccion ha sido un tema ampliamente
estudiado en la literatura cientifica sin que esto se traduzca en
un impacto real en la industria de manufactura. Este estudio se
centra en explorar las causas de esta desconexion entre cien-
cia y empresa en el norte de Espana a través de una encuesta
hecha a mas de 50 empresas en la que se han explorado tanto
los procesos de producciéon y programacién, como los entor-
nos en los que las empresas llevan a cabo sus operaciones. Los
resultados indican que una de las razones principales de esta
falta de utilizacion de métodos cientificos en la practica es la
falta de informacion del proceso productivo, debido a la com-
plejidad del mismo.
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ABSTRACT

Scheduling production has been a deeply studied aspect in
scientific literature. However, it has not had any real impact
in the manufacture so far. This study is focused on exploring
the reason of this disconnection between science and facto-
ries in the North of Spain through a survey to more than fifty
companies. In the survey, the processes of production and pro-
graming were explored, as well as the environment in which
companies carry out their operations. The results show that one
of the main reasons for not using scientific methods in prac-
tice is the lack of information about the productive process,
due to its complexity.
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Introduccioén

La direccion de operaciones (en inglés, ope-
rations management, OM) siempre ha sido
considerada uno de los pilares en la compe-
dtividad de las empresas. En la industria de
manufactura esta gestién cobra atin mds
importancia debido a que gran parte del costo
del producto que se ofrece y, por tanto, de los
beneficios, proviene de la transformacién de
las materias primas en el producto final.

El rango de temas que cubre la disciplina
de la OM es muy extenso. Los temas de la
administracién de la cadena de suministro,
las herramientas de calidad y la reingenierfa
de procesos, entre otros, han recibido una
atencién considerable en los dmbitos tedri-
cos y practicos. Sin embargo, un tema que ha
sido estudiado casi unicamente desde un
punto de vista tedrico es el de la programa-
cién de la produccién (Halsall, Muhle-
mann & Price 1994; Reisman, Kumar &
Motwani 1997).

La programaci6n de la produccién (en
inglés, scheduling) es el escalén mis detallado
en la jerarquia de planificacién de la produc-
ci6n de la empresa, en donde la planificacién
agregada (por familias de productos o por
productos) esti colocada comiinmente en un
primer nivel y la planificacién de materiales
(o MRP por sus siglas en inglés) estd en el
nivel intermedio. La programacién es el nivel
mas detallado porque estd enfocada a hacer
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asignaciones de recursos a operaciones espe-
cificas y a realizar secuenciaciones de pro-
ductos en los recursos, tareas que corres-
ponden a la menor escala relevante de tempo
del proceso productivo.

El estudio de la programacién de la pro-
duccion parece haber sido relegado a un
segundo plano en la comunidad de la OM
y ha sido primordialmente abordado por la
comunidad de la investigacién de operacio-
nes (I0) como un problema matemdtico-
combinatorio. Esto ha hecho que los resul-
tados de los estudios relacionados con la
programacién tengan poca influencia en la
operativa diaria de las empresas (Buxey 1989,
McKay, Safayeni & Buzacott 1988, Wiers
1997) debido a su enfoque limitado.

La prictica de la programacién de la pro-
duccién ha sido estudiada por algunos
autores desde el punto de vista del trabajo del
planificador/programador de la produccién
(Berglund, Karltun 2007; Jackson, Wilson &
MacCarthy 2004; McKay, Safayeni & Buza-
cott 1995). En estos estudios se ha encon-
trado que el programador no solo desempefia
la tarea de la generacién de los programas de
trabajo (asignacién y secuenciacion), sino que
también desarrolla otras tareas como lo son
la recoleccién de informacién que le ayude a
identificar el estado del sistema de produc-
ci6n, la bisqueda de cambios de estado en el
sistema de produccién y la reprogramacién
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debido a cambios encontrados en el sistema,
entre otras.

Estos estudios presentan descubrimien-
tos importantes, pero se estima que un estu-
dio con un enfoque mis amplio, que inves-
dgue el entorno completo en el que se lleva
a cabo la programacién de la produccién,
podria traer resultados concretos respecto a
las causas por las que la programacién de la
produccién sigue sin aplicar las técnicas suge-
ridas por la literatura cientifica.

Ademis, es deseable investigar las condi-
ciones en las que la programacién se da en la
industria para poder conocer las oportuni-
dades de mejora en esta tarea esencial. Por
ello, se ha realizado una investigacion en mas
de 50 empresas pertenecientes a la industria
del norte de Espana en la que se abordan
aspectos relacionados con el entorno de pla-
nificacién de dichas empresas, asi como sus
procesos de produccién y planificacién.

Metodologia

Debido a que el estudio busca un alcance
general que involucre a diferentes sectores
de la industria y a distintos tipos de empre-
sas, se ha decidido elegir la encuesta como
método de recoleccién de datos, pero llevada
a cabo en una entrevista personal con el ges-
tor. Para disefiarla se le dio especial impor-
tancia a la habilidad de que esta encuesta
pudiera recopilar un amplio espectro de res-
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puestas, para asi poder identificar diferentes
factores presentes en el entorno de planifi-
cacién. Se decidi6 utilizar un cuestionario con
preguntas abiertas ya que estas permiten a los
encuestados dar una gran variedad de res-
puestas que tengan relacién con el tema, asi
como al encuestador expandir las respues-
tas y aclarar las dudas que surjan a partir de
las respuestas obtenidas (Sekaran 2003).

El disefio de las preguntas se llevé a
cabo con un estudio Delphi (Pill 1971) en el
que se consideraron las opiniones de cinco
expertos en el campo de la OM. El resultado
de este ejercicio fue un cuestionario con las
siguientes preguntas:

1. Describa el proceso de produccién.

2. :Cudl es la estrategia de produccién
de su comparifa?

3. :Se lleva a cabo una planificacién de
la producci6n en la compaiifa? :Qué nivel de
detalle tdene?

4. ;Cuiles son su frecuencia y horizonte
de planificacién?

5. ¢Cémo se definen las fechas de
entrega?

6. ¢Se conoce la maxima capacidad ins-
talada de produccion de la planta de produc-
cién? ;Cémo se mide?

7. :Qué restricciones se consideran
cuando se planifica?

8. ¢Se utiliza alguna herramienta infor-
mética para apoyar la tarea de la planifica-
cién?

9. ¢Cémo se controla y mide la produc-
cién?

10. Describa su proceso de planificaciéon
de la produccién.

Se contact6 con empresas que participan
en distintos sectores productivos en el

Tabla 1. Nimero de empresas por sector*.

Aparatos domésticos

Articulos de plastico

Articulos metalicos

Automoviles y sus piezas

Caucho y neumaticos

Construccion metalica

Construccion naval / otro material de transporte
Fabricacion de muebles

Fundicion

Industria del papel

Ingenieria mecanica

Mag. oficina y eq. informatico / Material eléctrico
Magquina herramienta

Material de precision

Material electrénico

Otra maquinaria

Otras alimenticias / industria tabaco

Pan y molineria

*Clasificacion segun Eustat (2011).
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norte de Espaia y 60 de ellas decidieron par-
ticipar en la encuesta. Las entrevistas fue-
ron hechas personalmente con visitas a las
plantas productivas de las companias durante
un periodo de dos afios. Se hizo, por lo gene-
ral, una entrevista por compatifa y a una per-
sona involucrada en la gestién de la pro-
duccién en la planta, ya fuera el director de
produccién, el jefe de planta o el planifica-
dor.

Las respuestas a las preguntas del cues-
tionario fueron codificadas para identificar
temas en comiin (Miles, Huberman 1994) y,
en algunos casos, se pudieron agregar datos
para hacer una valoracién numérica de
clertos factores. Cinco de las empresas a las
que se les hizo la encuesta fueron excluidas
de los resultados presentados en este estudio
debido a que no contaban con un proceso de
planificacion frecuente y constante, por lo
que el nimero final de empresas incluidas en
este estudio es de 55.

Los sectores en los que las empresas
participan y el ndmero de compaiifas entre-
vistadas por sector se muestran en la tabla
1. Los sectores mds representados en este
estudio son la automocién, la ingenierfa mecé-
nica y los articulos metilicos, que juntos acu-
mulan més del 40% de las empresas inclui-
das en este estudio. Asi mismo, 24 de las
empresas incluidas son grandes empresas, 19
son medianas y 12 son pequeiias, segun la
definicion de la Comision Europea (2003)
considerando el nimero de empleados por
empresa.

Analisis de resultados
El anilisis de los resultados muestra una ten-
dencia en las empresas hacia el servicio al
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cliente tanto en las estrategias como en los
objetivos de produccién.

Se encontraron cinco tipos distintos de
estrategias de produccion, las dos méds comun-
mente consideradas, contra inventario y con-
tra pedido; una mixta que combina las dos
anteriores; la ingenieria contra pedido, en
la cual todos los productos hechos para el
cliente necesitan ser desarrollados desde el
disefio del producto, y el montaje contra
pedido, en el que se tiene para todos los pro-
ductos un inventario de producto semiter-
minado y solo se hace el montaje final a la
hora de llegar un pedido. Es importante sefia-
lar que 24 empresas con una estrategia con-
tra pedido y mixta realizan una ingenieria
contra pedido; sin embargo, no es la estrate-
gia principal que siguen para sus productos.
Por ello no fueron consideradas empresas
con una estrategia de ingenierfa contra pedido
en el recuento de empresas por estrategia.
Como se puede ver en la tabla 2 solo nueve
empresas utilizan una estrategia que no
depende del servicio al cliente, aunque las
empresas con una estrategia de montaje con-
tra pedido también se podrian considerar par-
cialmente empresas que trabajan contra
inventario.

De igual manera, se identific que un gran
namero de empresas (38) tene como obje-
tivo principal de produccién minimizar el
namero de pedidos retrasados, al contrario
de las 11 empresas cuyo objetivo tiene que
ver mds con la eficiencia de produccién, como
lo es la maximizacién de la utilizacién de los
recursos productivos (tabla 3). Una empresa
estaba interesada especificamente en entre-
gar sus pedidos en la fecha exacta, por ser
penalizada por adelantarse al igual que por
retrasarse, mientras que el interés principal
de otras tres empresas era minimizar el
numero de cambios y preparaciones que
hacen en sus maquinas.

Otro tema analizado fue la configuracién
del flujo del proceso productivo de las empre-
sas (Chase, Aquilano 1995), que depende
de la cantidad de productos o familias de pro-
ductos diferentes que la empresa produce
(mezcla de productos) y de los diferentes volti-
menes de produccién que se manejan (mez-
cla de volimenes). Esta configuracién se
divide en cuatros tipos: taller, produccién por
lotes, linea de montaje y flujo continuo. La
mayor parte de las empresas estudiadas (65 %)
tienen una configuracién del tipo taller, mien-
tras que el 24% tienen una produccion por
lotes y tnicamente el 11% estin configura-
das como linea de montaje. Cabe sefialar que
se encontraron relaciones entre las configu-
raciones del proceso productivo y el tamafio
de empresa y su estrategia de produccién,
esto es, la proporcién de empresas que tra-
bajan con una estrategia contra pedido es més
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Estrategia de produccion N°. empresas

Contrastock
Contrapedido
Ingenieria contrapedido
Mixta

Montaje contrapedido

Tabla 2. Numero de empresas por estrategia de produccion.

alta para empresas con una configuracién de
taller cuando se compara con el valor espe-
rado probabilistico (Maxwell 1961) para ese
tipo de empresas (contra pedido/taller). La
misma relacién sucede con empresas con una
estrategia contra inventario y con una confi-
guraci6n por lotes, como se puede ver en la
figura 1. Por otro lado, en la figura 2 se puede
observar la relacién entre las empresas gran-
des y la configuracién de linea de montaje;
las empresas medianas y la configuracién por
lotes, y la muy marcada tendencia entre
empresas pequenas y la configuracién por
taller.

Un resultado importante de esta en-
cuesta fue la cantidad de informacién que las
empresas poseen de su proceso y qué rela-
ci6n tiene esa cantidad de informacién que
poseen con las caracteristicas y modos de tra-
bajo de las empresas. Se obtuvieron datos
tanto de la informacién que las empresas tie-
nen de la capacidad de su proceso produc-
tivo, como de la informaci6n del registro de
la produccién que se ha completado.

"Tres niveles de conocimiento de la capa-
cidad instalada de produccién fueron ident-
ficados: conocimiento especifico (C-Esp),
conocimiento general (C-Gen) y sin cono-
cimiento (Sin-C). El nivel de conocimiento
especifico se refiere a aquellas empresas que
conocen en detalle la capacidad de cada
uno de sus recursos y, por tanto, pueden cal-
cular tiempos de procesamiento para cada
producto o tipo de producto en cada recurso;
el 44% de las empresas estudiadas posefan
este nivel. Las empresas con un nivel de cono-
cimiento general son las que saben la pro-
ducci6n general que su planta puede gene-
rar, a nivel sistema de manufactura, pero no
especificamente en cada recurso. Este caso
se presenté en el 34% de las compaiiias
encuestadas. Y, aunque parezca contrario a
las buenas pricticas, el 22% de las empresas
en este estudio dijeron no contar con nin-
guna medici6n de la capacidad de produc-
ci6n de su sistema de manufactura.

El nivel de conocimiento de la capaci-
dad instalada de produccién en este estudio
tene una relacién importante con el tipo de
configuracién del proceso productivo y con
el tamafio de empresa. Concretamente, se
encontraron relaciones entre el conocimiento
especifico de la capacidad de los recursos y la

Objetivo principal de produccion N°. empresas

9 Minimizar el tiempo de produccion 1
22 Maximizar utilizacion 11
3 Minimizar entregas fuera de fecha 1
18 Minimizar entregas retrasadas 38
3 Minimizar inventario en proceso 1
Minimizar nimero de preparaciones 3

configuracién por lotes; entre el conocimiento
general y la linea de montaje, y entre la falta
de conocimiento y la configuracion por taller
(figura 3).

Si comparamos esta misma dimension de
nivel de conocimiento de capacidad con el
tamafio de las empresas encontramos una
relacién muy significativa entre las empresas
pequeiias y la falta de conocimiento de la
capacidad instalada (figura 4).

Tabla 3. Numero de empresas con cierto objetivo de produccion.

Para finalizar con la presentacién de los
resultados, se presentardn los datos corres-
pondientes al grado de detalle que se tiene al
realizar el control de la produccién, el cual se
realiza en dos niveles: proceso completo o
productos finales. Al realizar un control de la
produccién del proceso completo de pro-
duccién, cada etapa de la manufactura lleva
un control de lo que ha procesado, al con-
trario del nivel hecho solo a productos fina-

Figura 1. Valor real y esperado del nimero de empresas con cierta estrategia de produccion y cierta configuraciéon

de proceso productivo®
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Figura 4. Valor real y esperado del numero de empresas con un nivel especifico de conocimiento de su capaci-
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les con el cual tinicamente se registra la salida
de productos, sin importar lo que pase en las
etapas intermedias del proceso. En este caso,
el 47% de las empresas registra todo su pro-
ceso, mientras que el 53 % restante solo regis-
tra los productos finales. Para esta caracte-
ristica de las empresas se encontré una
relacién entre las empresas con una estrate-
gia contra inventario y un registro inicamente
de productos finales (figura 5).

Discusién

El cambio que se ha generado en las exi-
gencias de los diferentes mercados parece
reflejarse en la informacién recopilada en
este estudio. Una gran parte de las empre-
sas tienen un enfoque centrado en el servi-
cio al cliente, ya sea por su estrategia de pro-
duccién, su apertura para fabricar siguiendo
la estrategia de ingenierfa contra pedido o la
importancia que se le da a evitar retrasos
en las fechas de entrega de pedidos. Por
supuesto, esta primera caracteristica de la
industria genera una complicacién a la hora
de realizar la programacion de la produccién
porque en este contexto puede ser dificil
hacer previsiones de la carga de trabajo que
se pueda tener a nivel de planta de produc-
cién y, por tanto, de la capacidad de pro-
duccién necesaria para satisfacer esa
demanda.

Sin embargo, a pesar de este enfoque en
el cliente, la percepcion de los autores de este
estudio es que una cantidad considerable de
departamentos de produccién siguen siendo
evaluados de acuerdo con la médxima utiliza-
ci6n de la disponibilidad de los recursos pro-
ductivos, incrementando asf la dificultad para
generar un programa de produccién ade-
cuado que cumpla con varios objetivos a la
vez, debido a que la estrategia para maximi-
zar la utlizacién y la estrategia para mini-
mizar el nimero de trabajos retrasados no
pueden generar 6ptimamente el mismo
resultado (French 1982).

Asociado a la complejidad de un enfoque
en el servicio, que ya es inseparable del mer-
cado industrial actual, esti el factor de la com-
plejidad inherente al proceso de produccion,
que se incrementa segin aumenta el ndmero
de recursos en la planta, el nimero de 6rde-
nes de fabricacién a asignar, el nimero de
productos (o familias) que se pueden reali-
zary la cantidad de restricciones integradas
en el entorno de produccién. En este estu-
dio el factor de configuracién del flujo del
proceso productivo describe cierto grado de
complejidad de los sistemas productivos estu-
diados. La configuracién como taller de pro-
duccién es la mas compleja debido a que dene
que lidiar con una mayor gama de produc-
tos y con lotes de produccién pequefios o
unitarios, en comparacion con el rango de
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productos que se pueden hacer siguiendo
una produccién por lotes y con una linea de
montaje, que es claramente menor. Una
muestra de esta complejidad de los talleres
de produccion (o de cualesquiera de las
tres configuraciones) se da con la dificultad
que tienen las empresas para disponer de
informacién sobre la capacidad instalada de
la planta de produccion, pues se encontrd
cierta relacién entre falta de informacion y
la configuracion en forma de taller.

Parece que la cantidad de informacién
que tienen las empresas y, por tanto, la habi-
lidad que podria tener el planificador para
generar un programa de produccion efec-
tivo y eficiente, depende de un equilibrio
entre el costo o la dificultad de obtener esa
informacién y la utilidad que se le pueda dar.
A las empresas con una linea de montaje es
probable que no les interese tener infor-
macién detallada de todo el proceso de pro-
duccién, por la misma naturaleza del flujo
de produccién. Para estas empresas solo es
necesario tener datos de la capacidad total
de su sistema, como lo mostraron las ten-
dencias de este estudio. El mismo fenémeno
se puede observar en las empresas que tra-
bajan con una estrategia contra inventario,
pues no necesitan registrar la progresién del
pedido al no estar sujetas, generalmente, a
una entrega al cliente en una fecha determi-
nada y les es suficiente el seguimiento del
producto terminado. Por otro lado, la com-
plejidad moderada de la produccién por lotes
permite a las empresas que utilizan esta con-
figuracién obtener informacion especifica
acerca de la capacidad de todos los recursos
de su sistema productivo, al contrario de lo
que pasa con los talleres de produccién o con
las empresas pequefias, que suelen tener
menos recursos empresariales disponibles
para obtener la informacién que necesitan.

Otro punto importante que hay que tener
en cuenta es la tendencia que se encontré en
esta muestra a formarse agrupaciones entre
tamafios de empresa y configuraciones de
produccién especificas, esto es, grandes
empresas con lineas de montaje, medianas
con produccién por lotes y pequeiias con
talleres. Esta observacién indica que la
pequeiia empresa, con sus limitaciones en
recursos de todo tipo, tiene que lidiar con
una realidad de produccién mucho mis com-
pleja y que las empresas grandes tienden a
centrarse en realizar solo el montaje final, lo
que hace que su proceso de produccion sea
mucho menos complejo, por supuesto
haciendo que el volumen de produccién
pueda ser mucho mayor para entregar pro-
ductos de consumo masivo.

Creemos que es véilido hacer la obser-
vacién de que el fenémeno de la optimiza-
cién de los procesos de montaje que se ha

llegado a tener en la industria con técnicas
como JI'T es soportado por empresas con
sistemas de produccién mas complejos y con
menos recursos, por lo que, para que el mer-
cado sea sostenible, es necesario buscar la
optimizacién o, en todo caso, la mejora, de
toda la cadena de suministro del producto,
incorporando a todas las empresas que
participan en la cadena de valor del mismo
producto en la bisqueda de la optimizacion
o mejora de todo el sistema de produccién.
A pesar de que el 95% de las empresas
entrevistadas cuentan con un sistema infor-
mitico de soporte para la administracién de
la empresa, tinicamente cuatro de ellas repor-
taron tener un sistema informdtico con un
médulo especifico para el soporte de la pro-
gramacién de la produccién. Asimismo, solo
tres de las empresas incluidas en este estudio
describieron la técnica especifica que utili-
zan para generar programas de produccién.
Estas dos situaciones, aunadas a la prictica
comun en ciertos sectores industriales de
asignar la funcién de la programacion a
supervisores de planta o encargados de taller
que suelen no contar con herramientas de
conocimiento cientifico debido a su for-
macioén (Vastag, Whybark 1993), conducen
a argumentar que la tarea de la programa-
ci6n de la produccién se considera secunda-
ria en la direccién de las empresas. La pla-
nificacién a largo y medio plazos, tanto de
capacidad como de produccién, recibe
bastantes recursos por parte de las empre-
sas, pero para que estas tareas puedan com-
pletarse satisfactoriamente, la programacién
de la produccién también necesita recibir
soporte de herramientas informdticas y téc-
nicas de programacion especificas para los
diferentes entornos de produccion.

Conclusiones

Segtin los datos obtenidos en este andlisis, la
problematica de la programacion de la pro-
duccién representa un gran reto para las
empresas de la industria de manufactura,
especialmente para las pequenas que traba-
jan con una configuracién de taller de pro-
duccién, por tener pocos recursos econd-
micos y mayor complejidad en su proceso
productivo tanto por la cantidad de distin-
tos productos que pueden realizar, como por
la cantidad de clientes a los que se les da ser-
vicio y por la naturaleza enfocada al servicio
que se tiene en el mercado actual.

Parece, por tanto, necesaria una mayor
atencién por parte de las empresas hacia los
temas y problemdticas de la programacion
de la produccién que, al parecer, ha sido rele-
gada a un segundo plano, tanto en el dmbito
cientifico como en el empresarial, siendo un
tema esencial para la competitividad y el buen
desempefio econémico de las empresas.
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