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RESUMEN:

En este trabajo se presenta una comparacién, desde distintos puntos de vista, de diferentes sis-
temas de planificacién, programacién y control de la produccién, con la finalidad de profundizar
en su comprension y, al mismo tiempo, destacar las potencialidades de este tipo de sistemas en la
generaci6n y consolidacién de las competencias distintivas de la empresa.
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INTRODUCCION

La planificacién de la produccion e inventarios y su control se ha desarrollado rédpidamente
a partir de las primeras décadas de este siglo. Aunque originariamente era sé6lo una herramienta
para ayudar a los supervisores de primera linea. después ha pasado a ser utilizada por niveles
organizacionales de superior nivel, que asumen la responsabilidad en todas las actividades de
planificacién y control. En la actualidad, se reconoce como una de las claves para el correcto
funcionamiento de las operaciones productivas y de la empresa en su conjunto(1). Sin embargo,
la alta direccién continta dejando las decisiones de este &mbito en manos de sus subordinados,
obviando, en muchos casos, las potencialidades de este tipo de decisiones en la generacién y -
consolidacién de las competencias distintivas y, por ende, de las ventajas competitivas de la
empresa.

Puesto que existen muchas posibles formas de afrontar los problemas de utilizacién efectiva
de la capacidad y del movimiento de los inventarios de productos en curso, una de las mds
importantes cuestiones a resolver, sino la principal, de cualquier instalacién productiva es la de
seleccionar e implementar los sistemas mas apropiados de coordinacién y control de la produc-
cién para cumplir con sus objetivos empresariales(2), teniendo en cuenta que €stos tienen que
evolucionar en el tiempo atendiendo a su tecnologia de fabricacién —incluyendo tanto equipos
como procesos—, al continuo flujo de nuevos productos y al dinamismo del mercado.

Por ello, en la literatura se han desarrollado distintos sistemas que, por su desconocimiento
respecto tanto a su filosofia y modo de funcionamiento como a sus posibilidades estratégicas,
constituyen una fuente de confusién importante. Asi, unos métodos controlan pequeiios buffers
de inventarios en cada estacién de trabajo como una forma de controlar el comportamiento glo-
bal de la instalacién productiva; otros métodos ejercitan un control de la instalacion productiva
a través de la regulacion de las tasas de produccién en cada uno de los centros de trabajo del sis-
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tema; mientras que otros utilizan un buffer y una tasa para controlar el comportamiento de toda
la instalacién productiva, etc.

Sin embargo, como consecuencia del desconocimiento de estos sistemas, a menudo, sucede
que los utilizados para efectuar la planificacién y el control de las operaciones no son los id6-
neos. Por tanto, un adecuado conocimiento de los mismos y su apropiada eleccién tiene impor-
tantes consecuencias sobre la manera en que una empresa serd capaz de satisfacer las necesida-
des de sus mercados actuales y futuros.

Por ello, en este trabajo se examinardn algunas de las maneras en las que se puede regular el
flujo de materiales dentro de la instalacién productiva, que dependeran del tipo de empresa y del
tipo particular de filosofia de administracién de la produccién que la empresa esté utilizando(3),
efectuando una comparacién de los sistemas citados, a través del andlisis de su implantacién y
de una serie de actividades relacionadas entre si que constituyen las decisiones bdsicas de pla-
nificacién y control de materiales y que determinan el modo de funcionamiento de los mismos.

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE PLANIFICACION Y CONTROL
DE LA FABRICACION

Durante muchos afios los sistemas cldsicos, como el método de la cantidad econémica de
pedido (EOQ, Economic Order Quantity) o el método de la cantidad de pedido periddica (POQ,
Periodic Order Quantity), fueron empleados para superar los problemas surgidos como conse-
cuencia de la incertidumbre de la demanda y de las dificultades en la correcta prediccién de los
plazos de realizacién de las tareas. Posteriormente, a partir de estos conceptos, se desarrollaron
nuevos métodos que planteaban mejores soluciones a problemas mas complejos de planificacién
y control de la produccién(4).

Asi, en la década de los setenta varios autores argumentaron en contra de los métodos clasi-
cos de planificacién y control, defendiendo que, para un periodo de planificacién predetermina-
do, las piezas solamente deberian ser fabricadas en la cantidad adecuada para atender a las nece-
sidades existentes. Se desarrollaron diferentes teorias para modelar y analizar la dindmica de los
inventarios en los sistemas productivos multiproducto y multietdpicos tratando, entre otros
aspectos, de establecer la manera de hacer frente a los problemas que dentro la instalacién pro-
ductiva genera la incertidumbre de la demanda y de los plazos de entrega.

Desde esta perspectiva, una posible solucién para efectuar la planificacién y el control de la
fabricacién distribuida en el tiempo se puede obtener mediante el empleo del sistema de plani-
ficacién de las necesidades de fabricacién (MRP, Manufacturing Resource Planning). Este sis-
tema partiendo de las necesidades futuras de los productos terminados, utiliza ésta y otra infor-
macién para generar las necesidades de submontajes, componentes y materiales necesarios para
completar los productos finales, de acuerdo a las fechas de entrega y programas creados para
cumplirlos(5).

Otro procedimiento alternativo es un sofisticado sistema de planificacién y control de la pro-
duccién(6), que ha sido implementado en un sistema informdtico denominado Tecnologia de la
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Produccién Optimizada (OPT, Optimized Production Technology), basado en procedimientos de
carga finita que se concentra en un subconjunto de centros de trabajo —cuellos de botella—. Los
principios que subyacen a la filosofia (TOC, Theory Of Constraints) de este sistema tienen apli-
cacién universal, por lo que se pueden utilizar para mejorar muchos sistemas de planificacién y
control de la produccién, asi como para ayudar a mejorar la efectividad de la gestién de la fun-
c¢ién de produccion.

Se podria alcanzar otra posible solucién mediante el sistema Kanban/Just-in-Time (JIT). Este
sistema no requiere la utilizacién del computador y, en algunos casos, puede ofrecer un mayor
control que las alternativas basadas sobre éstos. Fundamentalmente, éste método se basa en que
dentro del centro de trabajo las piezas s6lo sean fabricadas cuando realmente exista una deman-
da de los clientes o de la subsiguiente estacion de trabajo; por lo que la idea consiste en produ-
cir y entregar los items justo en el momento en que son necesarios con el prop6sito de que todos
los materiales se encuentren “activos” dentro del conjunto del proceso. Por tanto, se basa en el
concepto de producir pequenas cantidades “justo a tiempo”(7).

Una observacion a simple vista sobre el modo de funcionamiento de estos sistemas permite
comprobar que existen diferencias entre ellos. Por ejemplo, en la forma de ejecutar las 6rdenes
de pedido de los materiales; asi, atendiendo a ésta se puede realizar una categorizacién de los
mismos: el sistema revisién continua y el de dos depdsitos se pueden considerar como sistemas
de cantidad fija de pedido o basados en la cantidad, los sistemas de reposicién periédicos y
opcionales se pueden clasificar como sistemas de intervalo fijo de pedido o basados en el tiem-
po; y el MRP, JIT y TOC, sistemas derivados de cantidad de pedido para entornos productivos,
se puede decir que son sistemas basados en la produccién. El comportamiento de estos sistemas
varia; los sistemas basados en la cantidad son comprobados continuamente -con cada demanda-
para determinar si se debe colocar una orden; en los sistemas basados en el tiempo solamente se
efectda un recuento del inventario en determinadas fechas denominadas de revision y los pedi-
dos, si son necesarios, se colocan en ese momento, mientras que los sistemas basados en la pro-
duccién ordenan inventario Gnicamente para cumplir con las necesidades de fabricacion.

A continuacion, se presenta una comparacion de estos sistemas de planificacién y control de
la produccion, analizando su comportamiento desde distintos puntos de vista:

LA IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS DE PLANIFICACION Y CONTROL DE
LA FABRICACION

A la hora de decidir qué sistema de planificacién y control de la produccién hay que implan-
tar, se debe estudiar para cada uno cudles son los requisitos minimos con los que debe contar el
sistema productivo para que se puedan obtener las mejores prestaciones.

Cualquiera que sea el sistema de planificacién y control de la produccién que se quiera
implantar es imprescindible, evidentemente, que €ste vaya acompaiado por el impulso y el
apoyo continuo de la alta direccién de la empresa facilitando, de esta manera, la implicacién del
resto del personal con el nuevo sistema; por un adecuado plan de formacién y educacién para
toda la empresa que permita conocer las ventajas que se pueden obtener del sistema que se estd
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implementando, asi como también sus puntos débiles con la finalidad de mitigar sus inconve-
nientes; por una actitud que permita desechar algunos hébitos y comportamientos que hasta ese
momento se encontraban fuertemente arraigados en la empresa y que son incompatibles o per-
judican el buen funcionamiento del sistema: etc.

Los sistemas cldsicos de planificacién y control de la produccién pueden ser empleados tanto
en un proceso de produccién enfocado al producto como en uno enfocado al proceso, y necesi-
tan poca informacién acerca de los consumidores, proveedores y proceso de fabricacién; no obs-
tante, la constante evolucién y abaratamiento de las tecnologias de comunicacién y de los siste-
mas de informacion hacen que este hecho no suponga una gran ventaja sobre los demds sistemas
de planificacién y control de la fabricacion(8).

Entre los requisitos para una correcta implantacién del sistema MRP estd la necesidad de
contar con una lista de materiales extremadamente precisa —con respecto a ésta el sistema no
tolera imprecisiones—, por lo que se debe revisar cuidadosamente y asegurarse de que estd ela-
borada correctamente. Esta precisién también la deben tener las rutas de procesamiento, los
datos acerca de los tiempos de procesamiento, los inventarios de items en toda la instalacién pro-
ductiva, etc.; ademds, se debe instaurar una serie de nuevos métodos y procedimientos que per-
mitan mantener actualizada toda esta informacion. Por todo ello, el tiempo medio que necesita
una empresa para implementar eficazmente un sistema MRP es muy largo —de 18 a 24
meses(9)—, debido, por un lado, a los preparativos que hay que realizar y, por otro, al impres-
cindible proceso de capacitacion del personal que se debe llevar a cabo(10).

El sistema OPT también presenta varias dificultades en su proceso de implantacién. En gene-
ral, este sistema no es para usuarios inexpertos, dado que se precisan comprender los conceptos
bésicos de la programacion finita. Sin embargo, se considera que el tiempo necesario para la
implantacién del sistema OPT normalmente es bastante corto —inferior a seis meses—, teniendo
en cuenta que para la construccidn del grafo representativo del proceso de produccion se utiliza
toda la informacién de los ficheros de datos del sistema MRP(11), por lo que no es necesario
crear los ficheros que recojan las entradas que requiere el sistema(12). Asi, algunas de las ven-
tajas del OPT son que no necesita ni el cambio de los equipos ni las modificaciones en los actua-
les sistemas de informacién de la empresa(13).

Ademds, el sistema OPT no tiene la misma necesidad de exactitud en los datos que la pro-
gramacién MRP(14), puesto que ésta solo es vital para la informacién relativa a las secciones
cuello de botella y para aquellos centros de trabajo que se encargan de alimentar de piezas a los
centros cuello de botella; mientras que para el resto de los centros de trabajo que no son criticos,
el sistema OPT puede funcionar con datos menos exactos que los sistemas MRP(15). Sin embar-
go, esto es cierto s6lo en parte. El proceso seguido por el OPT en la identificacion de los cen-
tros de trabajo que actdan como cuellos de botella tiene lugar a partir de la explosién de necesi-
dades de un programa maestro de produccién, teniendo en cuenta las limitaciones de capacidad.
Por tanto, en la mayoria de los casos, los cuellos de botella aparecen como consecuencia de un
programa de produccién concreto que se quiere llevar a la prictica. Si se modifica el programa
de produccién, éstos pueden variar. En consecuencia, el esfuerzo en la identificacién de los
recursos cuellos de botella, para, a continuacién, fijar los datos de los centros de trabajo —los cen-
tros cuello de botella y los que los alimentan de items— que requieren una mayor precision, lleva
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a que tanto para el sistema MRP como para el OPT se necesiten datos con idéntico grado de pre-
cisién para todas las etapas del sistema productivo.

Por tanto, el MRP y el sistema OPT presentan como caracteristicas comunes para su implan-
tacién un conocimiento detallado de la estructura de los productos y del proceso, y el procesa-
miento exacto de las transacciones.

Otro aspecto importante relacionado, en este caso, con el algoritmo que se utiliza para pro-
gramar la instalacion productiva, es que no resulta nada transparente y es dificil de entender(16).
Esto es consecuencia de que el programa BRAIN —el mecanismo central del sistema que se
encarga de generar los programas de produccion y las necesidades de materiales— es mantenido
en secreto por los creadores del sistema, por lo que el usuario tinicamente sabe los datos de entra-
da que utiliza y la informacidn que obtiene, pero desconoce totalmente el proceso de cdlculo que
utiliza. Se debe tener en cuenta que siempre hay dificultades de implantacién si la base para pro-
gramar no resulta clara para el personal encargado de su ejecucién. Ademds, esta limitacién hace
que el usuario, ante cualquier problema que pueda surgir en la aplicacion del sistema, dependa
excesivamente de la casa suministradora del software(17). Esta situacion es totalmente opuesta
a la de los sistemas MRP, que son de sobra conocidos y sobre los cuales existe abundante litera-
tura, lo que permite al usuario, incluso, desarrollar su propia aplicacion MRP, si asi lo desea.

Aunque la implantacién de sistemas MRP y todavia mds de los sistemas OPT puede ser enor-
memente beneficiosa para muchas actividades de transformacién, es necesario realizar previa-
mente un andlisis adecuado de la situacién con la finalidad de asegurarse que la solucién se ajus-
ta a las necesidades existentes: puesto que los costes de adquisicién —no tanto para el MRP-y
de implantacién de estos sistemas son muy elevados, ya que supone modificar todos los usos
anteriores de la empresa resultando, entonces, de extrema importancia asegurarse de que el
esfuerzo va a ser positivo para la misma.

Por otro lado, en el JIT existe una preferencia por la utilizacién de kanbans frente al control
mediante computador, lo que permite una gran capacidad de respuesta y una facil y rdpida iden-
tificacion de los cuellos de botella de la instalacién productiva. Por tanto, los sistemas kanban
suponen sistemas sencillos y préximos al personal de fabrica que permiten una adecuada utili-
zacion de la fuerza de trabajo, aunque también cuentan con dificultades en su proceso de imple-
mentacion, puesto que éste solo rinde beneficios en ciertas circunstancias:

Asi, no es aplicable a la produccion por unidad, sino a la produccion repetitiva’de piezas o
productos. Ademds, esta produccién no debe ser irregular ni en tiempo ni en cantidad, ‘puesto que
el grado de estabilidad es critico para usar el sistema kanban con niveles minimos de inventa-
rios(18).

Por otro lado, el kanban no puede funcionar por si s6lo, sino que debe ser un elemento del
JIT. Pues resulta necesario, entre otras cuestiones, que cada item tenga una ruta perfectamente
definida a lo largo de la instalacion productiva; que los centros de trabajo que constituyen el pro-
ceso de fabricacién sean flexibles y capaces de producir los items en pequefias series; que se
organice el centro de trabajo de forma que las existencias se mantengan en el mismo y no en
almacenes, como consecuencia de que el funcionamiento del sistema exige un corto periodo de
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tiempo para obtener los materiales necesarios para el centro de trabajo productor, dado que los
tiempos de preparacion son cortos y el tamafio de los lotes son pequefios.

Ademds, los items incluidos en el sistema kanban no deben ser muy costosos ni muy gran-
des, y deben ser usados cada dia —por ello, generalmente, sélo se aplica a piezas que tienen una
elevada utilizacion—.

Otro factor critico en la implementacién exitosa de un sistema de planificacién y control es
la participacion del elemento humano de la empresa, dado que son los trabajadores los respon-
sables de que estos sistemas funcionen adecuadamente. En este sentido, los investigadores con-
sideran que el sistema kanban es el mds ventajoso puesto que es relativamente sencillo y facil de
implementar(19). Dado que el sistema MRP tiene mayores problemas debido a que los emplea-
dos son ajenos a la toma de decisiones y carecen de vision de como su trabajo contribuye a la
mejora de la planificacién y la reduccién de inventario. Por otro lado, el OPT, al necesitar cier-
tas modificaciones de procedimientos y métodos de trabajo antes de su implementacién, provo-
ca, como consecuencia, una mayor implicacion de los empleados, por lo que el sistema OPT
—atin teniendo en cuenta la opacidad del sistema— plantea menos problemas humanos en éstas
tareas que el MRP.

ELABORACION DEL PROGRAMA DE FABRICACION

El sistema MRP, que programa la produccién y elabora las 6rdenes de pedido de los items,
y el sistema OPT, que a través de la combinaciéon Drum-Buffer-Rope efectia la programacién
de las actividades de fabricacion, contrastan con los sistemas cldsicos y con los sistemas kanban
que tnicamente tiran de los materiales a través de la instalacién productiva(20). En este sentido,
los sistemas kanban y los sistemas cldsicos —tanto los de revisién continua como los de revisién
periddica— tienen un funcionamiento similar, puesto que ambos tipos son sistemas reactivos(21);
es decir, estdn disefiados para reponer el inventario tan pronto como éste se agote y no para ade-
lantarse a los pedidos que se puedan realizar(22).

Si se emplean los métodos cldsicos sin contar con un sistema de planificacién de la produc-
cién, pueden conducir a un exceso de inventarios, dado que la produccién se lleva a cabo por
lotes con la finalidad de optimizar los costes combinados de los inventarios; ademds, esto puede
suponer un significativo incremento en el flujo de trabajo. Por tanto, una consecuencia de estas
politicas cldsicas es que cuando se emplea la capacidad de produccién para reponer lotes de
items que en ese momento No van a ser necesarios, se puede provocar una situacién en la que no
se disponga de capacidad suficiente para hacer frente a la fabricacién de los items realmente
necesarios.

El sistema MRP(23), a partir del programa maestro de produccion, la lista de materiales, las
rutas de fabricacién y datos de los centros de trabajo e inventarios, efectiia el proceso de explo-
sion de necesidades considerando que la capacidad es infinita y que los lotes y plazos de fabri-
cacién son constantes, lo que da lugar a un programa de actividades que identifica las piezas y
materiales especificos que se necesitan para obtener los productos finales, las cantidades preci-
sas necesarias y las fechas en las que hay que recibir los pedidos de esos materiales o proceder
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a fabricar dentro del ciclo de produccién(24). Este sistema, una vez que se concluye la fase de
planificacion y se determina que los planes son realistas y alcanzables, también realiza funcio-
nes de control de fdbrica tales como control input/output, seguimiento y control de compras,
informes de posibles retrasos, etc.(25). Asi pues, el sistema MRP trata todos los recursos como
si tuvieran capacidad infinita, y unicamente sigue el ritmo establecido por las 6rdenes, «empu-
jando» los materiales a través de toda la fabrica.

En el sistema OPT el programa de produccién resultante no esta dirigido ni por las érdenes
ni por el programa maestro de produccién, sino por el «tambor» —el centro de trabajo cuello de
botella— que es el que se encarga de guiar el ritmo de la féabrica.

Para construir el programa de produccién el sistema OPT identifica y diferencia los centros
de trabajo criticos y no criticos(26), y desarrolla distintos programas para cada seccién. Una
cuestion importante en el OPT es la forma en que programa los recursos cuello de botella, que
son los finicos para los que el OPT crea programas finitos(27). A continuacidn, las operaciones
que se encuentran antes del cuello de botella se programan hacia atrds a partir de los datos de la
estacion cuello de botella empleando una l6gica MRP, mientras que las que se encuentran des-
pués se programan hacia adelante basiandose en la capacidad de los recursos cuello de bote-
11a(28). Cuando se termina de hacer la carga finita a través de todos los recursos criticos, se
obtiene un programa maestro de produccién valido(29); con una alta probabilidad de ser reali-
zado por la empresa, al basarse en los pardmetros de capacidad usados en la programacion.

Como ficilmente se puede inferir de este proceso, el programa de produccién resultante es
muy robusto, como consecuencia de la consideracion de las limitaciones de capacidad, en lugar
de partir de capacidad infinita(30). Ademds, debido a la consideracion de lotes y plazos de fabri-
cacién variables(31), los programas que resultan de este tipo de sistemas suelen ser mas respe-
tados que los derivados de los sistemas MRP que dan lugar a programas de produccién no rea-
listas y que habria que modificar a posteriori(32).

La consideracién de capacidad finita en el sistema MRP no viene a mejorar el sistema, pues-
to que lo que hace es modificar, si ello fuese necesario, el programa de produccién mantenien-
do la consideracion de lotes y plazos de fabricacién constantes; por tanto, simplemente despla-
za las é6rdenes en periodos completos para respetar las limitaciones de capacidad conservando el
tamaiio de los lotes. '

Otra contribucién importante del sistema OPT es que se logra un programa de produccién
alcanzable a través de la programacién finita de solamente unos pocos centros de trabajo, y se
da lugar a muy pocos conflictos en la prioridad entre el programa MRP y la carga finita(33); ade-
mads, el tiempo de computador requerido para hacer la carga finita deberfa reducirse notable-
mente al tratar sélo con un subconjunto de érdenes y de centros de trabajo(34), por lo que los
programas resultantes del sistema OPT no solamente requirirfan un periodo mas corto de tiem-
po para su elaboracidn, sino que también se podrian modificar rdpidamente(35).

Otra ventaja del sistema OPT respecto al MRP es que la identificacién de los cuellos de bote-
Ila permite ver facilmente dénde se debe centrar la atencién y los esfuerzos para mejorar la cali-

dad y la productividad de los procesos(36).
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El sistema OPT intenta maximizar la produccién de materiales actuando dinicamente sobre el
tamaifio de los lotes de fabricacidn y transferencia y sobre los plazos de fabricacién; sin embar-
go, en ninguno de los médulos de cdlculo de OPT son especificamente considerados los costes
de posesion de inventario que se generan, ni los costes de lanzamiento de las érdenes de pro-
duccidn, ni los costes unitarios de procesado en cada centro de trabajo(37).

Por otro lado, el sistema kanban se puede definir como un medio de informacién para des-
pachar la cantidad correcta del elemento necesario en el momento oportuno, cuyo principal obje-
tivo es el de mejorar la comunicacién y el control visual(38). Por tanto, como ya se indicé, el
kanban no es un sistema de planificacién de la produccién. De hecho, para su correcto funcio-
namiento el sistema kanban requiere la utilizacién de programas diarios de produccién unifor-
mes(39). En un programa de este tipo, para adaptarse a las variaciones de la demanda los cam-
bios en la cantidad de produccién de los productos se permiten en una base mensual, aunque la
produccién durante cada dia del mes se debe mantener nivelada. De esta manera, se puede pro-
gramar diariamente la produccién de cada uno de los productos en pequeos lotes de fabrica-
cién, y al final del mes se tendré la produccién total necesaria. Ademds, al utilizar en las opera-
ciones diarias pequefios lotes de produccion en todos los centros de trabajo, este principio de
programacion minimizard la capacidad ociosa tanto de trabajadores como de equipos.

TAMANO DEL LOTE DE FABRICACION

Otro aspecto a estudiar tiene que ver con la decision del tamafio de lote, que se refiere a la
cantidad que se debe fijar al llevar a cabo una determinada serie de produccion.

Normalmente es en los sistemas push(40) donde se observan unos mayores tamafios de lote.
La motivacion fundamental de este hecho es que en estos sistemas se pretenden minimizar los
costes de dejar de fabricar un item e iniciar la produccién de otro; mientras que en los sistemas
pull, con la finalidad de poder responder rdpidamente a la variabilidad del mercado, se sacrifica
algin coste para tener unos menores tamafios de lote realizando un mayor nimero de prepara-
ciones(41).

Los modelos establecidos en base a la teoria clasica de gestién de inventarios postulan que
la preparacién y ajuste de mdquinas produce un incremento de los costes que hace que la pro-
duccién por lotes resulte eficiente, desarrollando, como consecuencia, una filosofia de fabrica-
cién por lotes.

En todas las politicas cldsicas la informacién que se utiliza para fijar el tamafio de lote de
produccién o pedido tiene carécter local para la estacién de trabajo que efectiia el pedido; enton-
ces, las estaciones de trabajo determinan el tamafio de su orden basdndose en sus costes locales
y en otra informacién también local. Asi, por ejemplo, en una politica (s,S), una estacién de tra-
bajo ordena a su precedente un tamafo del lote que debe ser suficiente para llevar su nivel de
inventario en ese momento hasta una cantidad S, cuando el inventario existente més el pendien-
te de recibir cae por debajo de una cantidad s. En una politica (s,q), una estacién de trabajo esta-
blece el tamaifio del lote q y ordena esta cantidad a su centro de trabajo precedente cuando se
alcanza el punto de pedido s(42).
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El sistema MRP establece el tamafio de los lotes como parte del proceso de explosién de
necesidades de materiales, basindose en las necesidades netas y en una técnica de tamaiio del
lote especificada previamente, por lo que los tamaifios de lote son fijos. La decision se efectia de
manera centralizada y no por parte de una estacién en particular y la informacién que se utiliza
es tanto de tipo global como local. Esta decisién se basa, normalmente, en el intento de alcan-
zar un equilibrio entre los costes locales, aunque también se tiene en cuenta informacién de tipo
global, tal como los pronésticos de las necesidades del sistema.

En el sistema OPT la decision de dimension del lote se toma de manera centralizada y estd
estrechamente relacionada con el enfoque de programacién Drum-Buffer-Rope. El concepto
bésico consiste en mover los materiales lo més répido posible a través de los centros de trabajo
que no son cuello de botella hasta que alcancen el cuello de botella; ahi, el trabajo se programa
para una méxima eficiencia (lotes grandes). Posteriormente, el trabajo se mueve otra vez a la
maxima velocidad posible hacia la dltima etapa del sistema productivo(43). Lo que esto signifi-
ca para el tamafio del lote es que hay pequefios lotes de transferencia hacia y desde los cuellos
de botella(44), con un gran tamaiio de lote de procesamiento en el cuello de botella. Para ello,
calcula diferentes tamanos de lote a través de la planta, dependiendo de si un centro de trabajo
es 0 no cuello de botella(45).

El sistema OPT asigna, pues, lotes de fabricacién variables, tanto para los diferentes centros
de trabajo que intervienen en la fabricacién de un item, como para una misma seccién en los
diferentes periodos del horizonte de tiempo cubierto por el programa. Por tanto, el tamano de
lote de una pieza para una determinada operacién podria ser diferente al lote de esa misma pieza
para otra operacién. Esto implica que se requerird un tratamiento especial para toda la docu-
mentacién que viaja junto con las érdenes de taller. De hecho, el sistema OPT cuenta con
procedimientos para separar y unir los lotes conforme pasan a través del proceso de produc-
cién(46).

Por otro lado, en el sistema JIT se aboga por reducir los tamafios del lote de fabricacién e
incrementar la frecuencia de los pedidos(47), con el objetivo de alcanzar un lote de produccién
ideal de una unidad. Al reducir el tamafio de éstos disminuye la cantidad de inventario ocioso y,
como consecuencia, se efectiia una menor inversién de capital —dinero inmovilizado en inventa-
rios, espacio disponible para otras actividades. etc.— y se da una reduccién de obstdculos fisicos
que motivardn un incremento de la productividad de los trabajadores en las estaciones de traba-
jo.

El principio de recortar el tamafio de los lotes de pedido de los inventarios y de incrementar
la frecuencia de las 6rdenes puede causar un problema de programacién de la produccién, pues-
to que a medida que se envian ordenes de produccién mds pequeiias, se fuerza la realizacion de
series de produccién mds cortas y mds frecuentes para utilizar el inventario que entra, lo cual
tiene una incidencia importante en los costes de obtencién de los productos. Por tanto, para
alcanzar menores lotes de produccién econémicamente se requiere que se reduzcan los tiempos
de preparacion de las mdquinas(48), con la finalidad de controlar adecuadamente el incremento
que se produce en los costes de preparacién como consecuencia de las series de produccién mas
pequeiias y frecuentes. Ademds, para alcanzar el objetivo de fabricar unidad a unidad esta reduc-
ci6én de los costes de preparacion debe ser considerada como un proceso de mejora continua.
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MOMENTO EN EL QUE SE REALIZA LA PRODUCCION O SE ENVIA UN PEDIDO

Una vez que el tamafio del lote estd determinado, la cuestién que surge es c6mo se determi-
na el momento en el que estos lotes deben ser pedidos a la instalacién productiva.

En un sistema cldsico de control de la produccion la etapa mas cercana al mercado es la
encargada de realizar el pedido a la estacién precedente. Normalmente, esta decisién no se rea-
liza a priori, sino cuando el inventario alcanza una cantidad predeterminada, como en el caso de
las politicas de control (s,S) o (s.q), en el que las etapas deben fijar el periodo de revisién emple-
ando informacién de tipo local. Aunque los sistemas de inventario de revisién periédica estable-
cen esta decisién de manera centralizada con informacién global, por lo que la decisién opera-
tiva del momento de colocar las érdenes es fijo para cada etapa —una vez que se fija el perfodo
de revision, el sistema de control no influye en el momento de los envios—.

El sistema MRP establece el programa de produccién por anticipado, empleando informa-
cién global. En este sistema, se disparan las érdenes basdndose en el momento en que aparecen
las necesidades netas de las estaciones subsiguientes. Este procedimiento se construye a partir
de la informacién del plazo de entrega local, aunque el programa final de envio de 6rdenes y las
interacciones entre las estaciones de trabajo se controlan de manera centralizada. En este siste-
ma, una vez que se finalizan las operaciones y se completa la orden de fabricacion, la estacién
de trabajo «empuja» las piezas hacia las siguientes etapas del proceso de produccién.

El sistema MRP pretende entregar las piezas al centro de trabajo en el momento en el que
éste las necesita para ejecutar las operaciones de fabricacién, mientras que los sistemas cldsicos,
al no contar con informacién del resto de las estaciones de trabajo, adoptan estas decisiones de
manera independiente. Por tanto, como consecuencia de que el MRP controla mejor que los
métodos cldsicos la cantidad y el momento en el que se deben entregar los items para ejecutar
las operaciones, se mantiene una menor cantidad de inventario de productos en curso.

Segtin el concepto Drum-Buffer-Rope del OPT, el tambor (Drum) fija el ritmo de la instala-
cién productiva al recurso cuello de botella y las estaciones que se encuentran por encima —ante-
riores— del cuello de botella se ajustan al ritmo de éste (Rope), para lo cual los inputs del siste-
ma productivo y todos los centros de trabajo que preceden a la estacién cuello de botella se dise-
flan de manera que mantengan un correcto aprovisionamiento de los items que éste necesita
(Buffer). Por tanto, el control que realiza el sistema OPT es centralizado con la utilizacién de
informacion de tipo global, aunque el envio inicial de inputs hacia la fabrica se basa en el com-
portamiento de una estacion subsiguiente —el cuello de botella— que “tira” de éstos(49). Asi pues,
OPT actiia como un sistema pull antes de los recursos cuello de botella y un sistema push des-
pués de éstos(50).

En un sistema kanban, el movimiento de tarjetas permite a las estaciones producir un nuevo
lote y retirar las piezas necesarias de sus estaciones precedentes. Asi, cuando un trabajador reti-
ra en una etapa de produccion un lote del inventario de piezas terminadas para satisfacer la
demanda de esos items de una determinada estacion de trabajo, estd “tirando™ de esos elemen-
tos de acuerdo al programa establecido por la etapa subsiguiente, empleando tnicamente infor-
macion local. Aunque los sistemas de este tipo que funcionan con un esquema de revisién peri6-
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dica, establecen la decisi6én de movimiento de items de manera centralizada con informacién
global(51).

REGLAS DE ASIGNACION DE PRIORIDADES

Bajo el epigrafe asignacién de prioridades, se pretende analizar la posibilidad que tiene una
etapa, en la que confluyen una serie de érdenes en una determinada secuencia como consecuen-
cia de las decisiones de tamaino de lote y del momento en que se envia un pedido, de modificar
dicha secuencia o, por el contrario, de operar siguiendo un comportamiento FIFO.

En un sistema pull, la etapa subsiguiente tiene la autoridad final, de manera que cualquier
ajuste que se deba efectuar en una determinada estacion de trabajo sobre la secuencia debe ser
realizado de acuerdo a lo solicitado por esa estacién de trabajo.

Por otro lado, en un sistema push la etapa precedente es la que tiene la autoridad sobre esta
decision; de manera que puede ajustar la secuencia para mejorar el servicio o reducir costes. Para
ello, se pueden utilizar algunas reglas de despacho que optimizan algunas medidas del compor-
tamiento del sistema y que requieren la utilizacién de informacién global, aunque también se
debe destacar que algunas de las reglas de prioridad emplean informacion de la estacion subsi-
guiente.

En este sentido, se debe notar con respecto a la asignacién de prioridades que el sistema kan-
ban tiene un elemento que, en cierto modo, se puede considerar parte de una politica de control
push. Este puede darse en el caso de que en una determinada etapa se reciban muchas tarjetas
autorizando la produccién de nuevos items. En estas circunstancias, las tarjetas se suelen colo-
car en un tablero de control que permite tener una total visibilidad sobre los pedidos que se han
efectuado a ese centro de trabajo. Las tres zonas que existen en un tablero de control de la pro-
duccién tipico indican que el sistema que se estd considerando es de tipo pull, puesto que en pri-
mer lugar se deben producir aquéllas que estdn en zona roja. Sin embargo, dentro de la misma
zona el encargado del centro de trabajo puede producir en cualquier orden, permitiendo una dis-
minucién de las preparaciones de los equipos al producir varios lotes del mismo item(52). Este
elemento, que se basa en la iniciativa local y en la informacién local de esa etapa, le confiere al
sistema kanban una clara ventaja sobre otros sistemas de fabricacién de tipo pull.

PROTECCION CONTRA LA EXISTENCIA DE INCERTIDUMBRE

La falta de informaci6n acerca del flujo de los materiales que caracteriza a muchas instala-
ciones productivas es un factor que favorece la utilizacién de sistemas cldsicos de control de la
fabricacion, ya que uno de los propésitos del inventario es el de desacoplar cada una de las eta-
pas secuenciales del proceso de fabricacién de cualquier otra —de manera que puedan trabajar de
forma més o menos independiente—. Sin embargo, cuando este sistema actiia en sentido estricto
—esto es, sin la existencia de comunicacién entre demanda y oferta més que a través del buffer
de inventarios—, una vez que se lanza una orden, por ejemplo al disminuir el inventario por deba-
jo de su punto de pedido —politicas (s,S) o (s.q)—, no se puede efectuar ningtin ajuste en el tama-
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fio 0 en el momento en el que se necesita ese lote durante el plazo de entrega que permita afron-
tar cualquier variacion de la demanda por encima del nivel esperado; en estos casos, para hacer
frente a la inercia del sistema que impide responder de inmediato a cualquier modificacién que
pueda tener lugar, se emplea una cantidad adicional de inventario —stock de seguridad- con la
finalidad de absorber la posible variacién en las condiciones del sistema productivo o de su
entorno.

En estos sistemas, los procedimientos para establecer estos stocks de seguridad estdn basa-
dos, normalmente, en la consideracién de una demanda con un comportamiento mas 0 menos
estable. Aunque para cierto tipo de productos esta suposicién es razonable, para otros items
—como el caso de las piezas o componentes que entran a formar parte de items de nivel superior—
esto no es vdlido(53), por lo que con el empleo de los sistemas cldsicos se pueden alternar situa-
ciones con elevados niveles de inventario y otras en las que, incluso, se puede producir falta de
items para hacer frente a la demanda.

Las modificaciones en la demanda externa también pueden afectar en gran medida al fun-
cionamiento del sistema MRP, puesto que la programacion de la produccién no se fundamenta
en la demanda real sino que se basa, en parte, en previsiones de demanda.

Para hacer frente a los cambios en el entorno los sistemas MRP, aunque también emplean
stocks de seguridad, consideran mds efectivo, para evitar faltas de inventario, el ajuste de los pla-
zos de fabricacién conjuntamente con la modificacién de las prioridades tanto en fabrica como
en las 6rdenes en firme(54). Se trata, por tanto, de programar los pedidos de manera que se pueda
disponer de éstos antes del momento de tiempo en el que realmente se considera que serdn nece-
sarios.

El sistema OPT basdndose en uno de sus principios fundamentales —una hora perdida en un
recurso de cuello de botella es una hora perdida en toda la produccién de la fabrica, mientras que
una hora perdida en un recurso que no es cuello de botella realmente no tiene coste—, presta una
gran atencién a la utilizacién de la capacidad de los recursos del cuello de botella. Para lograr
aumentar dicha utilizacién, ademds de emplear grandes tamanos de lote en las operaciones de
cuello de botella para reducir el tiempo relativo perdido en ajustes, utiliza amortiguadores de los
productos en curso frente a los cuellos de botella, y en aquellos centros de trabajo en los que los
items que han pasado por un cuello de botella se unen con alguna otra pieza.

El sistema OPT amortigua los programas para las operaciones criticas utilizando inventarios
de seguridad y tiempos de seguridad(55).

Para asegurarse de que siempre habrd trabajo en las operaciones cuello de botella, se colo-
can inventarios de seguridad frente a dichos centros de trabajo y frente a cualquier otra opera-
cién critica que se encarga de alimentar a €stos se establecen buffers de tiempo e inventarios de
seguridad, con la finalidad de proteger a los cuellos de botella de las fluctuaciones que puedan
detener estos procesos criticos. Asi, siempre que se termina un trabajo, otro estd listo para ir a la
maquina cuello de botella permitiendo, de esta manera, alcanzar la maxima produccién.
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Por otro lado, al programar una secuencia de tareas en la misma mdquina puede introducir-
se un tiempo de seguridad entre los sucesivos lotes —el inicio de la siguiente operacién no se pro-
grama inmediatamente después de que la operacién en curso se finalice, si no que se introduce
una interrupcién temporal— con el objetivo de proporcionar un colchén contra las variaciones
que puedan afectar negativamente al flujo de las tareas a través de la misma operacion.

Ademads, para proteger el programa de montaje final contra los agotamientos se mantiene
antes de cada operacion de montaje un inventario de seguridad de todas las piezas de la opera-
cion de cuello de botella. La idea que motiva este comportamiento es que la interrupcién de las
operaciones de cuello de botella para producir las piezas que puede necesitar el montaje final
reducird la produccién total del sistema productivo; sin embargo, los agotamientos de items que
pueden obtenerse a través de las operaciones que no constituyen cuellos de botella no la afecta-
ran. Por tanto, estos recursos que no son cuellos de botella no tienen buffers de inventario, sino
que se protegen contra la existencia de rupturas a través del exceso de capacidad, puesto que por
definicion son recursos no criticos. Finalmente, las operaciones de envio también se protegen de
la variabilidad de la linea de montaje.

Por tanto, en el OPT los posibles cambios en el plan de produccién son analizados en térmi-
nos del impacto que éstos tienen sobre los recursos criticos, lo que permite resaltar cualquier
problema. Ademds, también se puede llevar a cabo una simulacién de la fibrica en el proceso de
programacion, teniendo en cuenta los cambios de capacidad para los recursos criticos(56). Esto
permite que el planificador sea capaz de anticipar el impacto de los cambios en la demanda, en
los programas o en las capacidades de los centros de trabajo.

No obstante, a pesar de todos los sistemas que emplea para hacer frente a la incertidumbre,
el OPT es menos sensible a los cambios en el plan de produccién que el sistema kanban, pues-
to que este dltimo sistema reacciona al cambio(57).

Sin embargo, el sistema kanban también presenta sus inconvenientes(58). Cuando en el hori-
zonte de planificacién fluctda de forma importante la demanda, el nimero fijo de tarjetas envi-
adas a una etapa provocan una pronta produccién que lleva a que se mantengan una cantidad de
inventarios por encima de los necesarios —comparado, por ejemplo, con los establecidos por un
sistema de tamafio de lote con restricciones de capacidad(59)-.

MANEJO DE LAS ORDENES DE URGENCIA

Si una etapa posterior emite un pedido de emergencia(60), cuando se estd desarrollando la
produccion en una estacion de trabajo, habrd que determinar cémo se manejard esta situacién;
es decir, si se permitird o no que se produzca una interrupcién en el programa que existe actual-
mente.

En un sistema pull, una etapa siempre espera por un pedido de la estacién subsiguiente antes
de iniciar la produccién de una determinada cantidad de productos. El programa de una estacién
de trabajo esta basado en las decisiones adoptadas en las etapas subsiguientes. Por tanto, si llega
una orden urgente, ésta serd considerada.
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Este es el caso de los sistemas cldsicos de planificacién y control de la produccién e inven-
tarios. Aunque debe tenerse en cuenta que las empresas que adoptan estos sistemas se van a
enfrentar con mucha frecuencia a la necesidad de expedir de forma prioritaria algunos trabajos
para poder cumplir con las entregas, como consecuencia de que los productos son, a menudo,
fabricados para su almacenamiento siguiendo unas reglas preestablecidas ajenas al comporta-
miento real de la demanda, lo que consume capacidad de produccién que puede originar que las
piezas que realmente son necesarias se retrasen. Esta circunstancia trae como consecuencia la
degeneracion del sistema de control de la produccién.

En sistemas de este tipo deber4 existir una politica coherente para decidir cémo se debe cum-
plimentar este pedido de emergencia y, también, cémo resolver problemas de prioridad en el
caso de que se deba asignar la capacidad entre distintos pedidos de emergencia de las estaciones
subsiguientes(61).

Por otro lado, en un sistema push, la autoridad no recae sobre la etapa que efectiia el pedido,
sino sobre la encargada de atender esta peticién. El procedimiento normal en este tipo de siste-
mas consiste en congelar —no modificar— el programa de produccién durante un determinado
periodo de tiempo.

Asf, una orden de emergencia puede causar problemas de «nerviosismo» en los sistemas
MRP. Estos sistemas congelan el programa y no permiten el procesamiento del nuevo pedido, o
bien deben ser reprogramados nuevamente para generar un programa revisado —con el coste que
ello supone—. En caso de que no se realice la reprogramacién, los pedidos de emergencia deben
ser considerados como cualquier otra orden.

Al emplear el sistema OPT, también existen bastantes posibilidades de que las dérdenes de
urgencia lo conviertan en un sistema excesivamente «nervioso», puesto que la fijacién de prio-
ridades se deriva del conjunto del sistema y resulta bastante compleja de realizar. Por tanto, en
un entorno incierto el proceso de lotificacion y de secuenciacion debe de ejecutarse con fre-
cuencia para tomar en consideracién las alteraciones que se hayan producido, generando cada
vez un nuevo programa de produccion, lo que puede llegar a provocar cierto desconcierto en la
instalacién productiva(62).

En la filosoffa JIT no se permiten ni las 6rdenes de emergencia ni los cambios de ingenieria
de los productos; en vez de ello, se determinan adecuadamente los programas de fabricacién y
se congelan por un largo periodo de tiempo, y la produccién se lleva a cabo conforme a lo esta-
blecido en éstos(63).

Por tanto, en una situacién en la que existe un elevado grado de incertidumbre, lo racional es
que se empleen sistemas que sigan una légica de tipo pull, que se centren en el mercado con la
finalidad de dar un mayor nivel de servicio, aunque quizd a cambio de un mayor coste. Por otro
lado, los sistemas push, normalmente implican un menor servicio y un menor coste puesto que
se centran mas en la optimizacién de las tareas de fibrica.
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NIVEL DE INVENTARIOS

En los sistemas cldsicos de planificacion y control de la fabricacion, por criterios de rentabi-
lidad en la produccién, los responsables de la misma tienden a fabricar series largas, ya que los
costes unitarios normalmente tienden a bajar. Esta situacién tiene como resultado el manteni-
miento de un excesivo niimero de items en inventario y, ademds, muy frecuentemente entraia un
gran riesgo, ya que el considerable incremento del nivel de inventarios que se produce no se basa
en una cartera de pedidos. Entonces, si ocurren cambios en la demanda o en sus caracteristicas,
se da lugar a la permanencia prolongada de existencias en el inventario originando excesivos
costes de posesion, la aceleracién del proceso de depreciacion de los items, etc.

El modo de funcionamiento de los sistemas MRP se basa en que si se puede contar con un
programa maestro de produccién para la fabricacion de productos finales que fije por adelanta-
do las cantidades y momentos en los que éstos deben estar disponibles, y en que las necesidades
de fabricacion y compra de materias primas y de items intermedios tales como componentes y
submontajes no son independientes, sino que estan determinados por la demanda de los produc-
tos finales de los que forman parte; entonces se pueden establecer las cantidades necesarias y
momentos en los que se deben producir y/o adquirir todos los submontajes, componentes y
materias primas necesarios para cumplir este programa. Por tanto, como su funcionamiento esté,
en cierto modo, ligado a los datos de la demanda de los productos finales, el nivel de inventario
existente en la instalacion productiva se reducird con respecto al que necesita un sistema clésico
de gestion de inventarios(64).

La filosofia JIT defiende que el mantenimiento de inventario ocioso redunda en la existencia
de un costoso buffer de inventario (stock de seguridad) y en la ocultacién de los problemas de la
empresa(65), debido a la seguridad proporcionada por la existencia de esos inventarios ociosos.
Por tanto, en esta filosoffa el inventario es considerado como un costoso desperdicio de dinero,
tiempo y esfuerzo(66), por lo que se postula la eliminacién progresiva de todo inventario no
necesario, buscando una reduccién continua de los costes de inventario. En un sistema de fabri-
cacion de tipo JIT, gracias al control de las tarjetas existentes en la planta, el nivel del inventa-
rio en curso se limita al estrictamente necesario para el plan de fabricacion del dia.

La politica selectiva de utilizacién de los inventarios de la TOC contrasta con la del sistema
kanban, que coloca una pequeiia cantidad de inventarios a lo largo de toda la instalacién pro-
ductiva(67). Sin embargo, cuando se compara con el MRP o el OPT, el sistema kanban presen-
ta un sistema mds apropiado para mantener un efectivo control del inventario(68); puesto que
estd disefiado para minimizar los stocks de productos en curso y sus fluctuaciones de forma que
se simplifican los controles sobre el inventario, se previene la transmisién amplificada de las
fluctuaciones de la demanda de una etapa a otra, y se incrementa el nivel de control de la fabri-
ca a través de la descentralizacién(69).

CENTRALIZACION O DESCENTRALIZACION DEL CONTROL DE ACTIVIDADES
Los sistemas clésicos de control de la produccién e inventarios son basicamente métodos des-
centralizados, en los que las decisiones de producir o comprar un determinado item estdn basa-

das dnicamente en su nivel de inventario sin referencia alguna al plan global de fabricacién.
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En los sistemas MRP como se transmiten las necesidades a los recursos de produccién res-
ponsables de la fabricacién de cada item, éstos pueden basar su produccién en un programa que
estd directamente relacionado con el programa maestro para los productos finales en vez de esta-
blecerla en base a las reposiciones de los buffers de inventarios locales. Por tanto, se trata de un
método de planificacién y control de la produccién dirigido por un programa maestro de pro-
duccidn para los productos finales con toma de decisiones centralizadas .

El objetivo del método OPT es centrarse en los recursos limitados y manejar efectivamente
tanto estos recursos como las interacciones que existen con los recursos no limitados. Puesto que
la utilizacion de los recursos no cuello de botella no estd determinada por su propia capacidad
sino por la de los cuello de botella, es fécil entender que se trata de un sistema centralizado de
planificacién y control de la produccién.

Finalmente, el sistema kanban es un método descentralizado de control de la produccién
puesto que la transmisién de 6rdenes a las etapas precedentes —y, en su caso, a los centros de
procesamiento— se basa en el nimero de tarjetas existentes en el buzén de kanbans de cada esta-
cion de trabajo.

CONSIDERACIONES FINALES

Como se ha visto, cada sistema de planificacioén y control presenta peculiaridades y caracte-
risticas especiales; puesto que aborda desde distinta 6ptica las actividades que comprende el pro-
ceso de planificacién, programacion y control de la fabricacién; y, ademds, emplea métodos dife-
rentes para llevarlas a cabo.

Por tanto, la eleccién del sistema de planificacién y control que se va a utilizar para gestio-
nar el proceso de produccién de la empresa resulta sumamente compleja y constituye un ele-
mento fundamental en la consolidacién de las competencias distintivas de la misma. Debido al
relevante papel que juega esta decisién en la gestion de las actividades productivas, es necesario
profundizar en el conocimiento y la comprensién de cada filosofia y su modo de funcionamien-
to para, a continuacion, decidir cudl se adapta mejor a las condiciones del entorno y del sistema
productivo en las que se va a utilizar, teniendo en cuenta las distintas interacciones existentes.

A medida que se incrementa la incertidumbre respecto al comportamiento de la demanda de
los productos de la empresa, la fabricacién bajo pedido resulta mas dificil. En esta situacién,
para ejecutar las tareas de planificacién y control de la produccién se puede optar bien por fabri-
car para inventario o bien por efectuar, para los futuros periodos de planificacién, una prospec-
cién de la demanda y emplear sistemas que permitan explotar esos prondsticos como por ejem-
plo, los sistemas MRP. En estas circunstancias, mientras se pueda contar con informacién de la
demanda futura a través de prondsticos de demanda, es preferible la utilizacién de métodos de
este tipo, aunque para ello sea necesario utilizar inventarios de seguridad para cubrirse ante el
riesgo de que la demanda no se ajuste a las previsiones.

Sin embargo, ante situaciones en las que existe un elevado grado de incertidumbre en el que
resulta dificil obtener prondsticos aceptables, las diferencias en los resultados alcanzados con la
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utilizacién de los sistemas cldsicos o del sistema MRP con inventarios de seguridad se hacen
muy pequeiias. En estos casos los sistemas cldsicos o de gestién de inventarios constituyen una
alternativa vdlida debido, especialmente, a los mayores costes que supone la utilizacién de un
sistema MRP.

Si la complejidad se incrementa, el sistema MRP tendra problemas para manejar adecuada-
mente las capacidades, por tanto, en esta situacién una alternativa mejor para efectuar el control
de la produccién es el sistema OPT. Dado que el sistema OPT pone mayor atencién en los
aspectos relacionados con la capacidad, pero no maneja adecuadamente la incertidumbre ya que
€sta provoca que las capacidades criticas varfen.

Por otro lado, el sistema kanban se presenta como la alternativa mas adecuada cuando son
pequeifias tanto la incertidumbre como la complejidad. Este sistema supone que los productos
finales van a ser fabricados bajo pedido, esto es posible sélo si el tiempo necesario para fabricar
en la dltima etapa no excede el tiempo deseado de recepcién de los productos por parte del con-
sumidor. Sin embargo, a medida que se incrementa la complejidad, en general, el tiempo de
fabricacién se incrementard; por otro lado, un incremento de la incertidumbre lleva a un aumen-
to del plazo de entrega que impide que se pueda fabricar bajo pedido. Ambos efectos provocan

que el comportamiento del kanban sea peor.

NOTAS
(n PLOSSL, G.W. y otros; Perspective, pp. 3.1-3.29, En: GREENE, I.H. (Ed.) Production and Inventory
Control Handbook, McGraw-Hill, 1970.
(2) Esto es vilido si se trata de una fabrica que produce para inventario o trabaja bajo pedido; si tiene un pro-

ceso de fabricacion, de montaje 0 ambos a la vez; o si el procesamiento de los distintos items es manual
o se trata de una instalacion con un elevado grado de automatizacion de los procesos.

(3) Algunas de las filosoffas alternativas que pueden ser utilizadas para este fin en las distintas empresas,
son: los sistema cldsicos que utilizan el inventario para controlar la produccién, el sistema de planifica-
cién de las necesidades de fabricacidn, la Teoria de las Limitaciones y el sistema de fabricacién Just in

Time.
(4) LEE, L.C. y SEAK, K.H.W., JIT and the Effects of Varying Process and Set-Up Times, International
" Journal of Operations and Production Management, Vol. 8, N° 1, 1987, pp. 19-35.
(5) A su difusién han colaborado el incremento de las prestaciones y el abaratamiento de los computadores,

que ha permitido que éstos sistemas puedan ser utilizados en aquellas situaciones en las que los produc-
tos son complejos y requieren una gran cantidad de informacién.

(6) Aunque se centra fundamentalmente en los aspectos relacionados con el control de la fabrica.

(7 Los principios fundamentales del éste sistema consisten en desarrollar pequefias unidades de produccién
que, en las sucesivas etapas del proceso de fabricacion, se encargan de servir unas a otras y al proceso
de montaje; y en programar las actividades a realizar dia a dia. Para ello se necesita un patrén de deman-
da diaria uniforme a través de todo el sistema productivo. Esto significa que cada elemento del sistema
de produccién se desarrolla para que sea capaz de manejar unos volimenes de produccion relativamen-
te bajos y que la situacién de cada una de esas etapas se encuentren fisicamente cercanas.

(8) Los sistemas modernos de informacién y comunicacion han provocado que esta forma simple de plani-
ficacién y control de la produccién se convierta en obsoleta: no obstante, este método o sus conceptos se
siguen aplicando actualmente en algunas empresas.

(9) CHASE, R.B. y AQUILANO, N.J. Direccién y Administracién de la Produccidn y de las Operaciones,
6" ed., Addison-Wesley Iberoamericana, Madrid, 1994, p. 739.
(10) Desde la alta direccién hasta los trabajadores de fébrica tienen que recibir formaci6n e informacién acer-

ca de la forma de utilizar correctamente el sistema MRP; esto es, saber interpretar correctamente sus
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resultados, conocer sus carencias y limitaciones, etc. para que, de esta manera, la empresa pueda apro-
vecharlo con todas sus ventajas.

Puesto que el sistema OPT se desarrolla a partir del grafo del sistema de fabricaci6n, se impone la nece-
sidad de modelar el proceso de produccién utilizando la teoria de grafos y, ain cuando las posibilidades
de modelizacién que ofrece esta teoria son considerables, pueden existir entornos de produccién que por
sus especiales caracteristicas planteen dificultades para ser fielmente representados en forma de grafo;
por tanto, en esas situaciones no seria aplicable o no se garantizarfa una minima fiabilidad del sistema.
Ya se ha comentado que el sistema OPT se implanta casi siempre en procesos de fabricacién que ya con-
taban con anterioridad con un sistema MRP en funcionamiento.

El mayor cambio que tiene lugar en el sistema OPT respecto a otros sistemas es en el enfoque: el peso
se centra en los recursos cuello de botella. La utilizacién de los cuellos de botella se emplea para deter-
minar cudles son los productos que maximizan el rendimiento, por lo que un buen producto serd aquel
que tenga una elevada contribucién al beneficio y no haga una excesiva utilizacién de los recursos cue-
llo de botella.

Véase:

BAKKE, N.A. y HELLBERG, R. Relevance Lost? A Critical Discussion of Different Cost Accounting
Principles in Connection with Decision Making for Both Short and Long Term Production Scheduling,
International Journal of Production Economics, Vol. 24, 1991, pp. 1-18.

PTAK, C.A. MRP, MRP II, OPT, JIT, and CIM—Succession, Evolution, or Necessary Combination,
Production and Inventory Management Journal, Vol. 32, N° 2, 1991, pp. 7-11.

GOLDRATT, EM. 100 % Data accuracy —Need or Myth, 25° Annual Internacional Conference
Proceedings, American Production and Inventory Control Society, 1982, pp. 64-66.

Muchos resultados del OPT van en contra de la intuicién y, a menudo, resulta extremadamente dificil
comprender como se llega a éstos. Véase:

VOLLMANN, T.E; BERRY, W.L. y WHYBARK, D.C. Sistemas de Planificacién y Control de la
Fabricacion, 3" ed., Irwin, Madrid, 1995, p. 828.

RODAMMER, FA. y WHITE, Jr., K.P. A Recent Survey of Production Scheduling, JEEE Transactions,
Vol. 18, N° 6, 1988, pp. 841-851.

VOLLMANN, T.E.;: BERRY, WL. v WHYBARK. D.C. Sisr, de Planificacién y Control de la
Produccién, Vol. 1, Tecnologias de Gerencia y Produccién, Madrid, 1990, p. 309.

RICE, J.W. y YOSHIKAWA, T. A Comparison of Kanban and MRP Concepts for the Control of
Repetitive Manufacturing Systems, Production and Inventory Management, Vol. 23, N° 1, 1982, pp. 1-
13.

AGGARWAL, S.C. MRP, JIT, OPT, FMS? Making Sense of Production Operations Systems, Harvard
Business Review, Septiembre-Octubre, 1985, pp. 8-16.

AGGARWAL, §.C. y AGGARWAL, S. The Management of Manufacturing Operations: An Appraisal of
Recent Developments, International Journal of Operations and Production Management, Vol. 8, 1985,
pp. 22-23.

Conviene hacer una puntualizacién entre la diferencia que existe entre los sistemas de planificacién y los
sistemas de control de la produccién. Por un lado, los sistemas de planificacién de la produccién emple-
an la informacién global para establecer, entre otras cuestiones, los requerimientos y plazos de entrega.
Por otro lado, los sistemas de control puede utilizar o no la informacién global. Por ejemplo, el sistema
kanban en su forma mds simple, controla el flujo de los materiales en la instalacién productiva utilizan-
do tinicamente informacién de tipo local.

CHASE, R.B. y AQUILANO, N.I. (1994); Op. cit., p. 291.

Sin embargo, existen algunas diferencias entre los sistemas cldsicos de control de existencias y los sis-
temas kanban, ya que los primeros carecen de los medios necesarios para transmitir esa informacién,
mientras que los sistemas kanban al contar con éstos, se consideran sistemas de informacién mis com-
pletos.

Este método fue especificamente desarrollado con el propésito de cubrir la complejidad de las relacio-
nes temporales y de inventario en los entornos de fabricacién discretos. Dado que, los métodos que se
venian utilizando hasta ese momento no tenian en cuenta la organizacién detallada en el tiempo ni los
flujos dentro del sistema de produccién.

CHASE, R.B. y AQUILANO, N.J. (1994); Op. cit., p. 701.

APICS, Diccionario, 7* ed., American Production and Inventory Control Society, 1994, p. 159.
Recuérdese que en el sistema OPT sélo las operaciones cuello de botella son criticas en las tareas de pro-
gramacion; el argumento es que la velocidad de produccién estd limitada por las operaciones de los
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recursos cuello de botella. Asi, OPT incluye una planificacién aproximada de la capacidad que combi-
nada con los datos de disponibilidad de las mdquinas permite estimar la capacidad necesaria en cada cen-
tro de trabajo. A continuacion, las cargas medias de los centros de trabajo se ordenan en orden descen-
dente y se estudia aquél que se encuentra con una mayor carga. Véase:

MELETON, M.P. OPT —Fantasy or Breakthrough, Production and Inventory Management, Vol. 27, N°
2, 1986, pp. 13-21.

Una mejora importante sobre los sistemas MRP que son programadores infinitos para toda la instalacién
productiva.

Los centros de trabajo que no constituyen una restriccién no se programan. La regla de trabajo es: «tra-
bajar mientras se disponga de materiales, si no se dispone de ellos no se debe operars». Véase:
GARDINER, S.C.; BLACKSTONE, I.LH. y GARDINER, L.R. Drum-Buffer-Rope and Buffer
Management: Impact on Production Management Study and Practices, [nternational Journal of
Operations and Production Management, Vol. 13, N° 6, 1993, pp. 68-78.

Por esta razén OPT se considera, algunas veces, como una técnica de programacion maestra de la pro-
duccidn. Sin embargo, no se debe considerar como tal, sino como una mejora a la misma; puesto que el
sistema OPT es capaz de tomar cualquier programa maestro de la produccién como dato y determinar
hasta qué grado es realizable.

Es la sexta regla del OPT la que arremete, en cierto sentido, contra la simplificacién del sistema MRP
que efectia la explosién de necesidades suponiendo, en principio, capacidad infinita.

Las reglas siete y nueve también contradicen explicitamente las simplificaciones del MRP destacando
que la variabilidad del tamario de los lotes y tiempos de fabricacién deben incluirse desde el principio,
en lugar de corregir a posteriori los programas obtenidos sin tenerlos en cuenta.

En este sentido, OPT destaca que si las limitaciones de capacidad y la variabilidad del tamafio de los lotes
y tiempos de suministro se incluyesen desde el principio, no serian necesarias las correcciones posterio-
res y se facilitaria la programacion. Véase:

LARRANETA, J.C.; ONIEVA, L. y LOZANO, S. Métodos Modernos de Gestién de la Produccicn,
Alianza Universidad, Madrid, 1995, p. 272.

Considerando carga finita s6lo para una pequena parte de los centros de trabajo deberian desaparecen la
mayoria de los conflictos de prioridad.

Este procedimiento simplifica en gran medida la programacién finita. Por lo que los tiempos de proceso
son relativamente breves, aunque, evidentemente, los tiempos reales de proceso estdn en funcién de la
potencia del hardware que se utilice y del tamafio del grafo que modeliza el proceso de produccién que
se pretende programar. Sin embargo, comprobaciones empiricas han mostrado que los tiempos de pro-
ceso son menores en un 25% al que se necesita para ejecutar un MRP, aplicado al mismo proceso de
fabricacién y empleando el mismo ordenador. No obstante, se debe tener en cuenta que OPT no realiza
la explosién de necesidades que, por poco compleja que sea la estructura de fabricacién, requiere un
esfuerzo de cilculo notable.

Véanse:

VOLLMAN, TE., BERRY, W.L. y WHYBARK, D.C. (1995); Op. cit., p. 479.

PENCER, M.S. Developing Finite Schedules for Cellular Manufacturing, Production and Inventory
Management, N° 1, 1988, pp. 74-79.

Esto permite también que OPT pueda crear para los recursos criticos programas con periodos de tiempo
en horas o minutos, mientras que el MRP trabaja con semanas o, en el mejor de los casos, con periodos
temporales diarios. Véase:

JACOBS, FR. OPT Uncovered: Many Production Planning and Scheduling Concepts Can Be Applied
with or without The Software, Industrial Engineering, Vol. 16, N° 10, 1984, pp. 32-41.

Una ilustracién de las diferencias entre OPT y MRP es el caso de una fibrica en la que no existen res-
tricciones de capacidad; esto es, si es el mercado el que constituye la restriccién. En estos casos, tanto
MRP como OPT programan hacia atrds a partir de la demanda del mercado. Sin embargo, el sistema OPT
reducird los tamaiios de lote hasta el punto en que algunos recursos casi se conviertan en cuellos de bote-
lla; este proceso tiene como resultado un menor mimero de trabajos en curso, un menor tiempo dedica-
do a la preparacién de equipos, incrementa la velocidad de los materiales en la instalacion productiva y
se produce un cambio hacia la fabricacién «cero inventarios».

JACOBS, FER. The OPT Scheduling System: A Review of a New Scheduling System, Production and
Inventory Management, Vol. 24, N° 3, 1983, pp. 47-51.

MONDEN, Y. El Sistema de Produccién Toyota, Ed. CDN-IESE, Madrid, 1987, p. 192.
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Un programa diario de produccién uniforme es un programa de produccién dia a dia donde no existe
variacién o, si existe, los cambios en las cantidades de produccién entre distintos dias deben ser muy
pequeiios.

Los sistemas de control de la produccién para un proceso productivo en etapas muiltiples se pueden cla-
sificar en:

- Sistemas push o sistemas de empuje. Estos método, basados en la existencia de datos de la demanda
futura, determinan la demanda de las piezas o materiales en cada etapa del proceso de produccion con-
siderando para ello el tiempo necesario para la realizacién de cada una de las operaciones necesarias para
obtener el producto terminado.

- Sistemas pull o sistemas de arrastre. En estos sistemas la reposicién de cada etapa se efectia de acuer-
do con la tasa de consumo de los procesos siguientes.

En estos casos, los disefiadores del sistema, normalmente, deben prestar especial atencién a la determi-
nacidn de la capacidad efectiva para establecer el grado en que el inventario de productos terminados tira
de la fdbrica —en un sistema de tipo pull es el inventario de productos terminados el que determina el
tamaio del lote—, puesto que menores tamafios de lote implican un mayor niimero de preparaciones,
reduciendo entonces la capacidad efectiva.

Los sistemas cldsicos presentan similitudes con los sistemas kanban, por ejemplo, en cuanto a la necesi-
dad de establecer un método que permita una revisién continua del nivel de inventario en el caso de los
sistemas de cantidad constante de pedido, y de determinar el momento en que se va a cursar una orden
de reposicién de los elementos del inventario para los sistemas de ciclo de pedido constante. Sin embar-
20, en la determinacién del tamaiio del lote también presentan pequenas diferencias en cuanto a su fun-
cionamiento, sobre todo en lo que respecta al proceso de cdlculo que para los sistemas kanban resulta
muy sencillo: lo que hay que pedir es un niimero de contenedores de items igual al nimero de kanbans
depositados en el respectivo buzén de tarjetas.

De hecho, en la filosofia TOC se utilizan, excepto para las estaciones cuello de botella, condiciones de
operacion similares a las establecidas en la filosofia de fabricacién JIT.

Los lotes mds pequefios se moverdn mds rdpido a través de los centros de trabajo que no son cuello de
botella.

Con el objetivo de maximizar la produccién el tamaiio de lote debe ser en si mismo variable, puesto que
s6lo pueden lograrse mejores resultados con la mejor utilizacién de las instalaciones que suponen un cue-
llo de botella, y los mayores tamafios de lote son una forma de aumentar la utilizacién de éstos.

El sistema OPT estd disefiado para separar las 6rdenes en la fdbrica; sin embargo, més que separar las
6rdenes en los centros de trabajo cuello de botella o en las mdquinas con retrasos, como se hace nor-
malmente en la prctica usual, se separan las 6rdenes en las médquinas que no constituyen cuellos de bote-
1la, donde se efectiian un mayor nimero de preparaciones de los equipos. Asi, el sistema OPT crea tama-
fios de lote mayores en las madquinas cuello de botella y lotes menores en las méquinas que no lo son.
Para poder satisfacer las necesidades de la demanda, la disminucién del tamafio del lote lleva consigo un
incremento de la frecuencia de los pedidos.

A diferencia del JIT, la TOC no busca mejorar las preparaciones en cualquier mdquina, puesto que aho-
rrar liempo en un recurso no critico sélo incrementa el tiempo ocioso y no tiene influencia sobre los
resultados que se van a obtener.

En el esquema Drum-Buffer-Rope se establece inmediatamente antes del cuello de botella un buffer, que
le permite operar de manera pull descentralizada en todas las estaciones de trabajo que abarcan desde el
cuello de botella hasta la etapa inicial del sistema productivo —esta forma de coordinacién actia de
manera similar a la de los sistemas kanban—. Si no se establece este buffer las piezas, después de que
son enviadas a la instalacién productiva, son empujadas a través de cada estacion de trabajo hasta que
llegan a la etapa cuello de botella. Este primer método, tendrd el mismo efecto de controlar los inputs de
la instalacién productiva basindose en la actividad de la estacién cuello de botella, y requerird menos
informacion que la otra forma de funcionamiento.

Cuando es el mercado el que constituye la restriccién las érdenes de los clientes son las que establecen el
ritmo; entonces, en un sistema OPT toda la instalacién productiva funciona como si fuera un sistema pull
y se tira de los materiales a través de toda la fibrica. Por tanto, la TOC es flexible ya que considera que
los cuellos de botella se pueden situar en cuaquier parte del sistema, a diferencia del JIT que considera
que la etapa que constituye la principal restriccién del sistema productivo es la demanda del mercado.
El funcionamiento de los sistemas kanban es similar, aunque con distintos esquemas de trabajo, al de los
sistemas cldsicos, puesto que ambos estdn disefiados para reponer el inventario tan pronto como éste se

agote.
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Es el encargado de la etapa el que tiene la libertad vy la responsabilidad de reducir los plazos de entrega
y los niveles de inventario.

Es precisamente por esto que estas politicas normalmente provocan que se mantenga un mayor nivel de
inventario —a menudo de items no adecuados— que empleando el resto de las politicas de control.

Una pequeia reflexién acerca de qué mecanismo es el mds adecuado frente a distintas fuentes de incer-
tidumbre, puede consultarse en:

PETERSON, R. y SILVER, E.A.-Decision Systems for Inventory and Production Planning, John Wiley
& Sons, Nueva York, 1979, p. 622.

VOLLMANN, TE.; BERRY, W.L. y WHYBARK, D.C. (1995); Op. cit., p. 828.

El sistema ofrece la posibilidad de simular los resultados que se obtendrian al introducir determinados
cambios como podrian ser, por ejemplo: modificar la capacidad de las instalaciones, cambiar las secuen-
cias de procesado o la cantidad de recursos disponibles, alterar los plazos de entrega de proveedores, 0
modificar las politicas de cumplimiento de los plazos de entrega de productos finales a los clientes. Por
tanto, el OPT también puede ser utilizado como simulador, para realizar andlisis del tipo ;qué ocurriria
Cy SR A

Véase: PLENERT, G. y BEST, T.D. MRP. JIT, and OPT: What's «Best»?, Production and Inventory
Management, Vol 27, N° 2, 1986, pp. 22-29.

LAMBRECHT, M.R. y DECALUWE, L. JIT and Constraint Theory: The Issue of Bottleneck
Management, Production and Inventory Management Journal, Vol. 29, N° 3, 1988, pp. 61-66.
BITRAN, G.R. y CHANG, L. A Mathematical Programming Approach to a Deterministic Kanban
System, Management Science, Vol. 33, 1987, pp. 427-441.

SCHONBERGER, Técnicas Japonesas de Fabricacion, Limusa, México, 1987, p. 226.

Por pedido de emergencia se quiere hacer referencia a la ocurrencia de un elemento inusual, tal como
una elevada demanda, por la que una etapa necesita inmediatamente items.

La necesaria existencia de una politica para resolver estos conflictos, implica que estd presente un ele-
mento de una politica push. Por lo que bajo esta dptica resulta muy dificil imaginar un sistema pull puro.
Ademis, se debe tener en cuenta que este sistema establece tamafios variables de los lotes de fabricacién
y secuencias de produccién dindmicas, en funcién de las necesidades de demanda y de las restricciones
de capacidad que existan en cada periodo del horizonte cubierto por el programa de produceién.
SCHMENNER, R.W. Production/Operations Management, 5* ed., Macmillan Publishing Co., New
York, 1993, p. 397.

Sin embargo. también se tenderd a la fabricacién de grandes lotes de items, puesto que la decision de la
cantidad a fabricar en parte va a depender del método de determinacion del tamaiio del lote elegido.

La idea es que cuanto mds répido se descubra el problema, antes se podrd atacar para encontrar una solu-
cién al mismo.

El inventario esta causado por la ineficiencia. El objetivo es reducir inventario al menor nivel posible a
través de la eliminacién de las causas que lo provocan, de manera que la produccién sea més eficiente.
El inventario actiia, entonces, como barémetro de la eficiencia de la instalacién productiva.
Légicamente también contrasta con la de MRP que sitiia inventario en todo el proceso productivo a tra-
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