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Ing. Masat, Sergio

Unidad V : Planeamiento, Programacion y Control de la Produccion

EL PLAN EMPRESARIAL — Informa del nivel general de actividades de la Organizacion; es un
reglamento 6 Conjunto de reglas de cardcter general que expone el procedimiento que habra de seguirse
en cualquier situacion que se presente.-

Deben basarse en —> Investigacion y analisis completos
R Apreciacion de Consecuencias
X Prondsticos de Condiciones de economia
Condiciones Futuras del Sector Industrial
Consideraciones de Competencias

“ES LA ESTRATEGIA DE LA EMPRESA PARA COMPETIR DURANTE EL 6 LOS ANOS
SIGUIENTES”

EL PLANEAMIENTO DE PRODUCCION
Proposito: Satisfacer la Demanda de c/u de los productos dentro de la linea. Este nivel detallado
desagrega las Lineas de Produccion en c/u de los productos e indica cuando deben producirse.-

El Plan Maestro de Produccion relaciona Mercadotecnia con Funcion de Produccion. Ademas,
sefala el momento de colocar o6rdenes de compra de materiales, insumos, etc. Evita recargar Dptos,
centros de trabajo, etc.

Conclusion: El Plan es determinar: Qué, Cuantos, Con qué hago, Como, los Articulos?

El planeamiento para un periodo requiere insumos que son:

1. Especificaciones del Producto

1.1. Memoria Técnica

1.2. Planos del Producto

1.3. matrices 6 Gozinto

Cantidad que se va a fabricar

Un horizonte de tiempo

Listado de los recursos a utilizar

Asignacion de todos los recursos (M. Prima, M. de Obra, Maquinaria, etc.)
Stocks de los Elementos

Estandares de Horas Maquina y Horas Hombre: Consumo

Nownbkwd

Plan de Produccion: Surge de un pronostico de Demanda. Son decisiones de Curso de Accion Futuros,
establecidos por los niveles superiores de la Organizacioén

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

Plan a Mediano Plazo | Entre 6 meses y 1,5 afios | o Combinacion 6ptima de tasa de produccion
Nivel de Fuerza de trabajo
Inventario Disponible

o
0

Plana Largo Plazo De 1,5 afios en adelante | o Posicionamiento en el mercado
o Estructura de la Organizacion




PROGRAMACION de la PRODUCCION

La Programacion es un Plan Calendarizado. Lo elabora el mismo area de Produccion. Requiere del Plan y
asigna Tiempos. Determina la Oportunidad de hacer las cosas. Esto es, el Cuando se fabrica, Cudndo se
colocan los pedidos de Compra, etc.

LA LOGICA del SISTEMA de PLANEAMIENTO y PROGRAMACION

El concepto fundamental es el de la Dependencia de la Demanda.-

La demanda de Articulos Finales (Productos Terminados), crea demanda de Conjuntos, que a su vez
crean componentes, etc.

Ejemplo: un mueble determinado crea la demanda de patas, tapas, travesanos, tornillos, barniz, goma.

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

Ademas, la demanda del articulo o Producto Terminado tendra lugar en funcion de la Produccion
programada y demanda de clientes.

Luego, no serd necesario pronosticar independientemente la necesidad de partes y componentes, puesto
que la explotacion del articulo final, aportara esta informacion.-

La cantidad de material disponible para usar en el proceso de produccion es funcion del material en mano
y del material pedido.-

La clave para el uso del MRP, esta en la comprension del Proceso de Contrapartidas.-

Esquema Gozinto:

(*) R: Relacion Numérica entre partes componentes: Ej.: Qué cantidad de X1 interviene en W

W (Producto Final) Nivel
R(*)
X1 (Conjunto) X2 (Conjunto) X3 (Conjunto) Nivel
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Nivzel
(Subcjto) (Subcjto) (Subc;jto) (Subc;jto) (Subcjto) (Subcjto)
Nivel
Z1 7?2 Z3 Z4 3




W: Producto Final

Ejemplo: Un producto cualquiera

(*) Supongo Relacion R: 1:1 para todos los componentes
Se plantea el problema de Requisicion de materiales para una demanda de W= 200 Unidades

X: Conjunto 100 Unidades “ “
Y: Subconjunto 50 Unidades “ “
Z: Parte 10 Unidades “

25 Unidades en Inventario

Req. W=200 Requerimientos
Con Contrapartidas Sin Contrapartidas
W 175 (200 — 25) 175 (200 — 25)
X 75 (175 = 100) 100 (200 — 100)
Y 25 (75 =50) 150 (200 — 50)
Z 15 (25-10) 190 (200 — 10)

Proceso de Contrapartidas:

Se basa en el hecho de que, por ¢j., un subcjto contiene todas las partes que lo definen como tal. Por lo
tanto, si tenemos un stock de subcjtos en existencias, debemos considerar las partes intervinientes en ese
subcjto, en realidad, debemos sacar el saldo de estas partes de nuestros calculos, para evitar su doble
computacion. Ocurriria el doble computo si los niveles de inventario de W, X, Y, Z, fueran restados del
requerimiento total de W (como en el grafico)

EJERCICIO DE PLAN MAESTRO DE FABRICACION
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Referencias a Materiales:

MI: H° Red %2~ M3: Planchuela H® 17 x 1/8” M5: H® Cuadr 34~

M2: H° Red %4 M4: Planchuela H® 2 x 1/8” M6: H° Hexag 17
Aplicacion Material Aplicacion Material Aplicacion Material
E111: 4,50 Mts M1 E211: 2,8 Mts M2 E312: 7,50 Mts M5
E112: 2,70 Mts M2 E212: 5,60 Mts M3 E321: 8,00 Mts M5
E121: 1,20 Mts M2 E231: 1,65 Mts M4 E322: 3,95 Mts M6
E211: 3,70 Mts M2 E311: 4,80 Mts M 4

Observacion: Los materiales se adquieren en unidades de Kg. Buscar la densidad lineal (Kg. / MT) de c/u
de ellos para el calculo.-

Ejercicio: Determinar la compra total de materiales para el problema planteado siguiente
Siendo Stock Final (SF) = Stock Inicial (SI) + Produccion (P) — Venta (V)

Se necesita para P, un SF=2 .V (Dos veces la Venta)

Planteo del Problema: 2.V=S.I. +P-V=>3V=S.I+P = | P=3.V-S.1

Argumento Inicial: V: Venta en el mes del Producto P = 100

Generar la Matriz de Planeamiento, a partir de los datos suministrados en hoja aparte

Programacion GANTT:
El primer modelo formal de Programacion utilizado por la direccion fue el grafico GANTT. Esta técnica
dio una poderosa herramienta a la Direccion para controlar y planificar las operaciones industriales

El grafico Gantt ha sido usado con mucho éxito para las operaciones de produccion muy
repetitivas
Este grafico, generalmente, lleva una escala horizontal de tiempos a lo largo de su parte alta.-
Las filas representan maquinas, 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 6 en Unidades de
Tiempo seleccionadas (horas, minutos, etc.).
En los graficos de este tipo, el N° de la maquina se anota en la columna de la izquierda. Se dibuja una
linea horizontal sobre la cual se muestran los pedidos u 6rdenes programadas para su procesado en la
maquina correspondiente.-
Una 2da. Linea, que representa el progreso en comparacion con este programa, se dibuja después.
Un ejemplo de grafico de Gantt para carga de maquina se muestra a continuacion:




Fecha Junio25| 26 27 28 29
Concepto Productiv Total 3 Hs. Tot Lunes | Martes [Miércoles| Jueves | Viernes
Maquina Fabricar | Requer | [8Hs|
_ | Piezan 4,76 Pzas/ 70 14,70 |
o Hora
= 3,33 Pzas/
(4] )
° | PiezaB Hora 60 18,00
PiezaA |24 P28 | g 25,60 |
= Hora
)
= | PiezaB |588Pzas | g 13,60 | |
Hora

El grafico Gantt es un instrumento de planificacion y programacion para operaciones de
Produccion que impliquen un minimo 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 investigacion y desarrollo a gran escala, caracteristicas de muchos
programas militares e industriales, requieren instrumentos adicionales de planificacién y programacion
para una planificacioén y control efectivos de su direccion. Los graficos de redes y de progreso han sido
creados para cubrir esa necesidad.-

RELACION ENTRE UNA RED Y EL CORRESPONDIENTE GRAFICO GANTT.
La relacion entre el método de Redes desarrollado y usado en el PERT y el tradicional grafico GANTT,
merece ser seflalada. La siguiente figura, nos muestra esa diferencia.-



Prod.

8
I I -
Termin
o : | K |
[
| |
i
I
I
|

PERT y CPM
PERT: Program Evaluation Research Technic (7écnica de Evaluacion y Revision de Programas)

CPM: Critical Path Method (Método del Camino Critico)
Fueron disefiados para proporcionar informacion para la administracion. Primero se expone la “Ruta
Critica” del Proyecto

Ruta Critica: son las actividades que limitan la duracion del proyecto. Para lograr que el proyecto se
realice pronto, las actividades de la ruta critica deben realizarse YA.

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

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

PERT / CPM identifican estas actividades y la cantidad de tiempo disponible para retardos.

El CPM es un proceso administrativo de Planeacion, Programacion, Ejecucion y Control de todas y
cada una de las actividades componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiempo
critico y al Costo Optimo.

Diferencias entre PERT y CPM:

PERT: Establece Distribucion de Tiempos Aleatoria ()

CPM: Establece Tiempos Deterministicos



Para el PERT —»  Estimado de Tiempo + Probable (Tpr)
N Estimado de Tiempo Optimista (Top)

T

Luego, los Parametros son:
Media Esperada: Te=(Top+4 Top+ Tpe)/6

Estimado de Tiempo Pesimista (Tpe)

Desviacion Std: 6 = (Tpe—Top)/ 6

Metodologia de Aplicacion PERT / CPM

1. Planeacion y Programacion
1.1. Definicion del Proyecto
1.2. Lista de Actividades
1.3. Matriz Secuencia
1.4. Matriz Tiempos
1.5. Red Actividades
1.6. Resoluciéon Camino Critico
2. Analisis Secuencial
2.1. Calculos de Tiempos Esperados
2.2. Varianzas y Desvio Std
2.3. Probabilidades asociadas al proyecto

Matriz de Informacion:
Red de Actividades

Se llama asi a la representacion grafica que muestran sus eventos, secuencias, interrelaciones y el CPM.-

No s6lo se llama Camino Critico al Método, sino también a la serie de actividades, contadas desde la
iniciacion del proyecto hasta su terminacion, que no tienen flexibilidad en su tiempo de ejecucion, por lo
que cualquier retraso que sufriera alguna de las actividades de la serie, provocaria un retraso en todo el

proyecto.

También Camino Critico es la serie de actividades que indica la duracion 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 iniciacion 6 terminacion de una actividad. Se determina en un tiempo
variable entre el mas temprano y el mas tardio posible, de iniciacion 6 de terminacion.

A los eventos se los conoce también como nodos.

Evento Evento
Actividad
o -2
(Nodo) (Nodo)
I J

(Inicial) (Final)



Si hay que indicar que una actividad tiene una interrelacion 6 continuacion c/otra, se dibujara entre ambas
una linea punteada, llamada liga, que tiene una duracién de cero.-

Hay situaciones que son Correctas y otras Incorrectas

a) 118)5601:0/\A b) Correc(to> /—)Q
0
a) Incorrecto b) Correcto
OoT*0  O—0—0
—O)

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.

Calculo de Holguras
Holgura: se llama asi a la libertad que tiene una actividad para alargar su tiempo de ejecucion sin
perjudicar otras actividades 6 el proyecto total



1) Holguras en las Actividades:
Pi Ui Pj Uj
¢ O ¢ A (Actividad) ¢>© ¢
t: Tiempo Esperado de la Actividad

Se pueden apreciar 4 (cuatro) tiempos (6 lecturas):
> la 1*y ultima del evento 1
> la 1%y tltima del evento j

P 1: Lo mas temprano en que puede iniciarse la actividad “A”
U 1: Lo mas tarde en que puede iniciarse la Actividad “A”

P j: Lo més temprano en que puede terminarse la Actividad “A”
U j: Lo mas tarde en que puede terminarse la Actividad “A”

a) Intervalo del Proyecto: Diferencia entre Fecha + Tardia de Terminacion y Fecha + Temprana de
Inicio: Intervalo de tiempo disponible de mayor duracion. Esta en funcion del conteo del proyecto

Pi Uj
‘( U j - P i: Intervalo del Proyecto )‘

Al restar la duracion t de la Actividad, produce la Holgura total:

HT=Uj-Pi-t

b) Intervalo del Proceso: Diferencia entre Fecha + Temprana de Terminacion y Fecha + Temprana
de Inicio: Intervalo disponible en funcion del proceso:

Pi P]
‘( P j - P i: Intervalo del Proceso )‘

Al restar la duracion t de la Actividad, produce la Holgura Libre:
HL=Pj-Pi-t



c) Intervalo de Tiempo + Reducido posible: Diferencia Fecha + Tardia de Inicio y + Temprana de
Terminacion:

Ui Pj

@ m

}( P j - U 1: Intervalo de la Actividad )‘

Al restar la duracion t de la Actividad, produce la Holgura Independiente:

HI=Pj-Ui-t
Pasos para construir el Diagrama PERT
1) Listado de Tareas

2) Matriz de Tiempos (Tpe, Tpr, Top)
3) Ordenar segun la precedencia las tareas — Trabajar con la Matriz indicada a continuacion

Codigo Orden
Respecto A B C - (Tareas)
a X Anterior a
A X 1 1 Simultanea
nada Posterior a

B X

C

Ejemplo:

C |
K j/'(Fixticia) @

(& (3
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4) Calculo del Tiempo Esperado de cada Tarea 1
Tei=(Top i+ 4 Topit+ Tpei)/6

5) Calculo de los Desvios Std de Tiempos de cada Tarea G i = (Tpei— Topi)/ 6
a) Proceso de Calculo del Tiempo Esperado Total (del Camino Critico):

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

Luego, para determinar el Tiempo Esperado Total del Camino Critico, se suman los
m
Tei— X Tei=Te TOTAL CAMINO CRITICO Siendo m: N° de Tareas del Camino Critico
=1

Ademas, el Desvio Std Total del Camino Critico, se calcula como:

m
S= ( >0 2 ) es decir, la Raiz Cuadrada de la Suma de los Desvios Std al cuadrado de c/tarea,
1=1

perteneciente al Camino Critico. Por otra parte, el Desvio Std al cuadrado, es la Varianza del tiempo
considerado.

6) Holgura Total: Se determinan las Holguras de c/tarea, una vez determinado el Camino Critico (ver)
7) Determinacion de Probabilidades de Cumplimiento de Contrato de un Proyecto dado

Sea t x: Tiempo de Contrato
tx-te

zZ= > Segun Curva Gauss, de la Distribucion Normal Estandarizada: Determino la
S

Probabilidad de que cumpla con un tiempo t x. Aplicamos la Tabla de Areas bajo la Curva Normal desde
z




Ejercicio de PERT

“Convertir un area arbolada en un pequefo parque “
Actividades:

A. Limpiar: Derribar arboles innecesarios, arrancar troncos y hacer trazo inicial de caminos
B. Cortar Arboles: Cortar la lefia utilizable de los arboles derribados y amontonarla para retirarla
C. Recoger Lena: Junto con la lefna utilizable, las ramas
D. Caminos: Hacer el corte final de los caminos y echar grava
E. Estacionamiento: Nivelar las areas de estacionamiento y echar grava
F. Servicios: Instalar los servicios de agua y electricidad
G. Refugios: Construir refugios y edificios basicos
H. Jardineria: Cubrir las areas correspondientes con plantas y césped
I. Conclusion: Conectar los servicios y hacer limpieza general
Etiqueta Top[dias] | Tpr[dias] | Tpe[dias] | Tgi | Precedencias
Inmediatas
A 4 5 6 Ninguna
B 4 6 7 A
C 3 4 6 A
D 5 7 8 B
E 3 5 7 C
F 4 6 8 C
G 5 7 9 E,D
H 8 10 12 E,D
I 2 3 4 F,G
Determinar:
1. La Red correspondiente
2. El Camino Critico
3. Los margenes Totales, Libres e Independientes de las tareas NO criticas
4. Probabilidad de terminar el Proyecto 2 (dos) dias antes
5. N°de dias necesarios tales que la Probabilidad de terminar el Proyecto sea del 80%
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