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Asignatura: Organización Industrial – 5to. Año – Ing. Electromecánica – UTN – 
Profesor: Ing. Masat, Sergio

Unidad V: Planeamiento, Programación y Control de la Producción
El Plan Empresarial. Plan Maestro de Producción. Programación Pert, Gantt. Programación Lineal.
Bibliografía: 

· “Producción”; Autor: Ricardo F. Solana – Ediciones Interoceánicas S.A. – 1996

· “Manual de Producción”; Autor: Alford y Bang – Ed. Uthea – 1974

· “Investigación de Operaciones”; Autor: Kamlesh Mathur
· “Planeación y Control de la Producción”; Autor: Thomas Vollman

Estrategias para la enseñanza de la Unidad V:

· Elaboración y suministro vía plataforma y/o correo electrónico de apuntes para guía y estudio de cada tema.

· Evaluación diagnóstica de los conocimientos a adquirir en la teoría: se realizarán consultas abiertas a los alumnos en el aula. Se procurará que todos –sin excepción-, participen en las respuestas.

· Recomendación y Provisión de bibliografía para el estudio y ampliación de dichos apuntes.

· Seguimiento de los apuntes con ayuda de pizarra y/o proyección de diapositivas en pantalla en el aula.

· Provisión de ejercitación con prácticas de resolución de problemas para la interpretación de la teoría y los conocimientos suministrados.

· Evaluación permanente –formativa-, con evaluación y asentamiento de resultados para cada alumno.

Propósitos de la Unidad V: El docente suministrará:

· Ofrecer experiencias de aprendizaje de la práctica profesional –del profesor-, para la comprensión de las prácticas a realizar; se llevará a cabo con la demostración de actividades que permitan enseñarles los conceptos manejados en la industria.

· Relacionar cada tema y elementos constitutivos con la realidad de las empresas de la zona, indagando acerca de los conocimientos que el alumno disponga en relación con los introducidos.

· Procurar que el alumno conozca esa realidad a través de visitas a dichas empresas, sean industriales, de servicios, comerciales.

· Ayudar y guiar a los alumnos para la ejecución de trabajos de campo –trabajos prácticos de cada tema desarrollado en las mismas.

· Para lograr estas actividades se incentivará el trabajo grupal.

· Realizar instancias de evaluación de sus tareas, y la revisión de sus resultados para la verificación de sus aprendizajes, lo que llevará a comprobar al mismo tiempo la calidad de enseñanza del profesor.

Objetivos de la unidad V: El alumno podrá: 

· Comprender que los sistemas de planificación permiten organizar las actividades de la empresa para desarrollar las políticas administrativas y satisfacer las necesidades comerciales de toda empresa.

· Aprender y entender cuáles son las características de cada plan de la empresa, en cada sector de la misma.

· Relacionar las necesidades de producción con las comerciales y de producción de partes para los distintos sectores de la planta industrial en cuanto a la planificación y programación de materiales.
· Comprender que un plan maestro de producción debe tener en cuenta los distintos stocks y por ello son necesarios los valores precisos en cuanto a cantidad y calidad de los materiales.
· Interpretar los distintos modelos de programación: Gantt, PERT, que permiten diagramar, organizar y controlar la evolución de cada acción, sea de un proyecto determinado como de fabricación.
· Conocer las características de un programa PERT a través del cual es posible identificar las actividades dentro del plan de acción que permitan extender los tiempos de desarrollo.

· Entender la lógica del análisis de sensibilidad en la evaluación de un programa, mediante métodos estadísticos.
EL CONTENIDO PRESENTE ES UNA GUIA DE MATERIAL DE ESTUDIO. SE RECOMIENDA AL ALUMNO REVISAR, ESTUDIAR Y AMPLIAR CON LA BIBLIOGRAFÍA CITADA Y VINCULOS RELACIONADOS DE INTERNET. NO TOMAR ESTE APUNTE DE CLASE SOLAMENTE PARA EL APRENDIZAJE DE LA UNIDAD.  





Ing. Sergio Masat
EL PLAN EMPRESARIAL → Informa del nivel general de actividades de la Organización; es un reglamento ó Conjunto de reglas de carácter general que expone el procedimiento que habrá de seguirse en cualquier situación que se presente. -
Deben basarse en 

Investigación y análisis completos  





Apreciación de Consecuencias
Pronósticos de Condiciones de economía






Condiciones Futuras del Sector Industrial
Consideraciones de Competencias
“ES LA ESTRATEGIA DE LA EMPRESA PARA COMPETIR DURANTE ÉL ó LOS AÑOS SIGUIENTES”

EL PLANEAMIENTO DE PRODUCCIÓN
Propósito: Satisfacer la Demanda de c/u de los productos dentro de la línea. Este nivel detallado desagrega las Líneas de Producción en c/u de los productos. -
El Plan Maestro de Producción relaciona Mercadotecnia con Función de Producción. Además, señala la magnitud de las órdenes de compra de materiales, insumos, etc. Evita recargar Dptos,, centros de trabajo, etc.

Conclusión: El Plan es determinar: ¿Qué?, ¿Cuántos?, Con qué hago?, ¿Cómo?..., los Artículos?

El planeamiento para un período requiere insumos que son:

1. Especificaciones del Producto

1.1. Memoria Técnica

1.2. Planos del Producto

1.3. Matrices ó Gozinto

2. Cantidad que se va a fabricar

3. Un horizonte de tiempo

4. Listado de los recursos a utilizar

5. Asignación de todos los recursos (M. Prima, M. de Obra, Maquinaria, etc.)

6. Stocks de los Elementos

7. Estándares de Horas Máquina y Horas Hombre: Consumo 

PLAN DE PRODUCCIÓN: Surge de un pronóstico de Demanda. Son decisiones de Curso de Acción Futuros, establecidos por los niveles superiores de la Organización

	Plan a Corto Plazo
	Hasta 6 (seis) meses
	Plan de Ventas y Producción: Se asignan Recursos

	Plan a Mediano Plazo
	Entre 6 meses y 1,5 años
	· Combinación óptima de tasa de producción

· Nivel de Fuerza de trabajo

· Inventario Disponible

	Plan a Largo Plazo
	De 1,5 años en adelante
	· Posicionamiento en el mercado
· Estructura de la Organización


PROGRAMACIÓN de la PRODUCCIÓN

La Programación es un Plan Calendarizado. Lo elabora el mismo

 área de Producción. Requiere del Plan y asigna Tiempos. Determina la Oportunidad de hacer las cosas. Esto es, el Cuándo se fabrica, Cuándo se colocan los pedidos de Compra, etc.

La lógica del Sistema de Planeamiento y Programación es la Dependencia de la Demanda:
La demanda de Artículos Finales (Productos Terminados), crea demanda de Conjuntos, que a su vez crean componentes, etc. El MRP (Material Requeriment Planing) permite determinar el requerimiento de materiales, mano de obra, etc., a través de cálculos matemáticos por consultas al stock inicial de los distintos elementos que conforman un cierto producto. Como insumos del sistema se deben detallar los stocks finales propuestos y la cantidad de la venta del producto
Ejemplo: un mueble determinado crea la demanda de patas, tapas, travesaños, tornillos, barniz, goma.

Si se fabrican patas, tapas, travesaños, etc., se crearán demandas de Materias Primas: Maderas de distintas formas.

Además, la demanda del artículo o Producto Terminado tendrá lugar en función de la Producción programada y demanda de clientes.

Luego, no será necesario pronosticar independientemente la necesidad de partes y componentes, puesto que la explotación del artículo final, aportará esta información. -
La cantidad de material disponible para usar en el proceso de producción es función del material en mano y del material pedido. -
Esquema Gozinto: en página siguiente: representa la organización constitutiva de un producto dado. Cada nivel se compone de Producto (nivel 0), conjuntos (nivel 1), subconjuntos (nivel 2), partes o elementos (nivel 3), y así sucesivamente.

[image: image1]
(*) R: Relación Numérica entre partes componentes: Ej.: Qué cantidad de X1 interviene en W; de Y1 en X1, de Y4 en X2, etc. 
Gráfico Gantt:

Esta técnica dio una poderosa herramienta a la Dirección para controlar y planificar las operaciones industriales.
Este gráfico, generalmente, lleva una escala horizontal de tiempos a lo largo de su parte alta. -
Las filas representan máquinas, personas, Dptos., o cualquier recurso que pueden ser necesarios para cumplir una tarea. -
La escala de tiempos (columnas) puede ser subdividida en tiempos de calendario ó en Unidades de Tiempo seleccionadas (horas, minutos, etc.).
PROGRAMACIÓN GANTT: el nombre de la máquina se anota en la columna de la izquierda. Se dibuja una línea horizontal sobre la cual se muestran los pedidos u órdenes programadas para su procesado en la máquina correspondiente, con los datos de Productividad, cantidad a producir y tiempo resultante de estos últimos.
Se grafica el tiempo programado para dicha producción. 
PROCESO DE PRODUCCIÓN: se marca el progreso de la producción sobre la línea de programación, con otro trazo, color, etc. 
CONTROL DE PRODUCCIÓN: se realiza un seguimiento a la producción mediante observaciones efectuadas a lo largo de la programación: para un instante dado, la producción se ha llevado a cabo según un porcentaje determinado con respecto a lo programado. Para determinar dicho porcentaje, se divide el segmento trazado de producción hasta el momento de la observación, por el tiempo total programado, para cada línea de programación respectiva.

Un ejemplo de gráfico de Gantt para carga de máquina se muestra a continuación:
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El gráfico Gantt es un instrumento de planificación y programación para operaciones de Producción que impliquen un mínimo de interrelaciones. Como tal, no prevé el tratamiento de la incertidumbre ni da medios para tratar de prever las restricciones que en el desarrollo del trabajo pueden crear las interrelaciones entre las distintas actividades. -
Por tanto, los proyectos de investigación y desarrollo a gran escala, características de muchos programas militares e industriales, requieren instrumentos adicionales de planificación y programación para una planificación y control efectivos de su dirección. Los gráficos de redes y de progreso han sido creados para cubrir esa necesidad. -
PERT: Program Evaluation Research Technic (Técnica de Evaluación y Revisión de Programas)
Metodología de Aplicación PERT 

1. Planeación y Programación

1.1. Definición del Proyecto

1.2. Lista de Actividades

1.3. Matriz Secuencia

1.4. Matriz Tiempos

1.5. Red Actividades

1.6. Resolución Camino Crítico (CPM)

2. Análisis Secuencial

2.1. Cálculos de Tiempos Esperados

2.2. Varianzas y Desvío Std

2.3. Probabilidades asociadas al proyecto

Matriz de Información:

Red de Actividades: Es la representación gráfica que muestra sus eventos, secuencias, interrelaciones 

CPM: Critical Path Method (Método del Camino Crítico)
Ruta Crítica: son las actividades que limitan la duración del proyecto. Para lograr que el proyecto se realice pronto, las actividades de la ruta crítica deben realizarse YA.

Por otra parte, si una actividad de la Ruta Crítica se retarda, el proyecto en su totalidad se retarda en la misma cantidad.

Las actividades que no están en la ruta crítica, tienen una cierta cantidad de holgura; esto es, pueden empezarse mas tarde y permitir que el proyecto como un todo se mantenga en Programa.

También Camino Crítico es la serie de actividades que indica la duración total del Proyecto.
Cada una de las actividades se representa por una flecha (arco), que comienza en un evento y termina en otro.

Se llama evento, al momento de iniciación ó terminación de una actividad. Se determina en un tiempo variable entre el más temprano y el más tardío posible, de iniciación ó de terminación.

A los eventos se los conoce también como nodos.
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Si hay que indicar que una actividad tiene una interrelación ó continuación c/otra, se dibujará entre ambas una línea punteada, llamada liga, que tiene una duración de cero. -

[image: image4]
Varias actividades pueden terminar en un nodo, o bien, partir de un mismo nodo






Hay situaciones que son Correctas y otras Incorrectas


a) Incorrecto

b) Correcto

a) Incorrecto




b) Correcto


Matriz de Elasticidad

Es necesario para tomar decisiones adecuadas, tener a la mano los datos de las probabilidades de retraso o adelanto de trabajo de cada una de las actividades, o sea la elasticidad de las mismas.

Holgura: se llama así a la libertad que tiene una actividad para alargar su tiempo de ejecución sin perjudicar otras actividades ó el proyecto total

1) Holguras en las Actividades:

   P i

U i





  
        P j
    U j









A (Actividad)

t: Tiempo Esperado de la Actividad
Se pueden apreciar 4 (cuatro) tiempos (ó lecturas):
· la 1ª y última del evento i 
· la 1ª y última del evento j
P i: Lo más temprano en que puede iniciarse la actividad “A”
U i: Lo más tarde en que puede iniciarse “A”

P j: Lo más temprano en que puede terminarse “A”

U j: Lo más tarde en que puede terminarse “A”

a) Intervalo del Proyecto: Diferencia entre Fecha + Tardía de Terminación y Fecha + Temprana de Inicio: Intervalo de tiempo disponible de mayor duración. Está en función del conteo del proyecto


P i






U j



U j - P i: Intervalo del Proyecto
Al restar la duración t de la Actividad, produce la Holgura total: 


H T = U j – P i – t
Pasos para construir el Diagrama PERT

1) Listado de Tareas

2) Matriz de Tiempos (Tpe, Tpr, Top) (pesimista, probable y optimista)
3) Ordenar según la precedencia las tareas 
4) Cálculo del Tiempo Esperado de cada Tarea i: se considera la distribución de probabilidades “Beta”



Tε i = (Top i+ 4 Tpr i+ Tpe i) / 6

5) Cálculo de los Desvíos Std de Tiempos de cada Tarea 
σ i = (Tpe i – Top i) / 6

a) Proceso de Cálculo del Tiempo Esperado Total (del Camino Crítico): 

Se determina el Camino Crítico de la Red y se trabaja sobre los tiempos esperados de c/tarea crítica, como también sobre los Desvíos Std de cada uno.


Luego, para determinar el Tiempo Esperado Total del Camino Crítico, se suman los 



m
Tε i → 
Σ Tε i = Tε TOTAL CAMINO CRÍTICO 
Siendo m: Nº de Tareas del Camino Crítico


i=1
Además, el Desvío Std Total del Camino Crítico, se calcula como:

m
½
S = (
∑ σ² i)
es decir, la Raíz Cuadrada de la Suma de los Desvíos Std al cuadrado de c/tarea, 

i=1

perteneciente al Camino Crítico. Por otra parte, el Desvío Std al cuadrado, es la Varianza del tiempo considerado. 
6) Holgura Total: Se determinan las Holguras de c/tarea, una vez determinado el Camino Crítico (ver)

7) Determinación de Probabilidades de Cumplimiento de Contrato de un Proyecto dado
Sea t x: Tiempo de Contrato


t x – t ε
z = 
→
Según Curva Gauss, de la Distribución Normal Estandarizada: Determino la 

   S

Probabilidad de que cumpla con un tiempo t x. Aplicamos la Tabla de Áreas bajo la Curva Normal desde z 
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Programación Lineal (P.L.): Tema optativo
Entendemos por Programación, el uso eficiente de Recursos Limitados para obtener objetivos deseados.
Los problemas de Programación se caracterizan por la gran cantidad de soluciones que satisfacen las condiciones básicas de cada problema. La mejor de todas las soluciones tendrá que ver con el objetivo y condiciones implícitas en el enunciado del problema.
Los problemas de P.L. tienen que ver con modelos matemáticos en los que intervienen relaciones algebraicas lineales:

a1.x1 + a2.x2 + a3.x3 + …… aj.xj +…… an.xn = a0

Donde los términos aj   son conocidos

 


y los xj desconocidos
En P.L. los sistemas de Ecuaciones Lineales que resultan son siempre indeterminados, los cuales no tienen solución o las tienen en número infinito
Siempre en P.L. se considerará un Nº finito de soluciones. Un P.L. se puede plantear como sigue:

Maximizar la función z= x1 + x2 + x3, sujeta a las restricciones (o condiciones implícitas), tales como 


x1 + 3x2 + 2x3 = 11

2x1 + x2 + x3 = 7
Que tiene infinitas soluciones posibles. Una forma de solucionarlo es darle valor arbitrario a una de las variables y resolver luego el sistema resultante. Si hacemos sucesivamente nulas las 3 variables, obtendremos las ternas de soluciones:

a) 
x1 = 0;  x2 = -3; x3 = 10
b) 
x1 = 1;  x2 = 0;  x3 = 5
c)
x1 = 2;  x2 = 3;  x3 = 0
La condición de no negatividad hará que la a) se descarte y reemplazamos en la función objetivo las otras 2 ternas; nos queda: máx z = x1 + x2 + x3 = 6 para la terna b)
Ejemplos: Problema 1)

Una sección de fábrica dispone de 3 máquinas M1, M2, M3, que pueden fabricar 2 productos propuestos P1 y P2, íntegramente. Cada producto requiere una operación en cada una de las máquinas, siendo indiferente el orden en que se realicen las operaciones.

Según el actual plan de producción, las máquinas disponen de los siguientes tiempos libres, mensualmente:
M1 = 50 Horas = 3.000´

M2 = 70 Horas = 4.200´

M3 = 85 Horas = 5.100´

Los tiempos necesarios para c/operación son: (en [Min])

M1

M2
M3

P1
2

7
10

P2
6

6
4


La ganancia que produce c/unidad de producto es la siguiente: 

C1= 1.400 $/U
para P1

C2= 2.000 $/U
para P2

Llamamos x1 y x2 a las respectivas cantidades de P1 y P2 a fabricar: Son las incógnitas del problema.


Con los datos podemos plantear las siguientes relaciones (o restricciones) del problema:
Para M1: 
2x1 + 6x2 ≤ 3.000
Para M2:
7x1 + 6x2 ≤ 4.200
Para M3: 
10x1 + 4x2 ≤ 5.100

x1; x2 ≥ 0
La ganancia total está dada por la expresión:

Z= C1.x1 + C2.x2 = 1.400 .x1 + 2.000 .x2
Siendo esta última, la función objetivo (o función económica) a maximizar
Queremos programar la producción. Es decir, determinar x1 y x2, tal que haga máxima la función objetivo.
Resolución: la haremos en forma gráfica; sabemos que una inecuación c/2 variables define un semiplano.

Para resolverlo, expresaremos las inecuaciones en forma segmentaria, para facilitar la representación: divido por los términos independientes de cada inecuación a cada sumando respectivamente.
Para M1: 
2/3000 x1 + 6/3000 x2 
≤ 1
Para M2: 
7/4200 x1 + 6/4200 x2 
≤ 1

Para M3: 
10/5100 x2 + 4/5100 x2 
≤ 1

Además, x1 ≥0; x2 ≥0

Con estos valores de coordenadas, representamos las rectas confinándose así el área de optimización; luego la normal a la recta de máximo 1400x1+2000x2=cte., tiene sus coordenadas según factores proporcionales en x e y; k.1400 será la componente en x y k.2000 será la componente en y; unimos cada extremo, siendo la hipotenusa del triángulo la recta n normal a la recta de máximo; trasladamos paralela dicha recta al área de optimización para establecer el punto solución al problema.
Además, podremos hallar la solución mediante la resolución por ecuaciones con incógnitas –en este caso, dos ecuaciones-, las resolvemos y obtenemos el punto solución analíticamente.
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