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ron, las reglas de competencia de trabajo total, ‘‘FE, THF y RC, fueron superadss cv
por sus homénimas ‘operativas’, FEOP, THF/OP y RCOP’’.7 Co
¢Cual debe ser la regla de prioridades que se use? Creemos que la mayorfa de tra

los fabricantes esta bastante satisfecho con un esquema de prioridades bastante sen-
cillo que incorpore los siguientes principios:

1. Debe ser dinamico; es decit, que se calcule frecuentemente durante el trans
curso de un trabajo para reflejar los cambios en las condiciones.

2. Debera basarse, de una manera u otra, en la holgura (la diferencia entre el
trabajo que queda por hacer y el tiempo disponible para hacerlo). Esto inclu-
ye las caracteristicas de fecha de entrega que proponen Kanet y Hayya.

15.5 CONTROL DEL AREA DE TRABAJO DEL TALLER

La programacion de trabajos es s6lo un aspecto del control del area de trabajo del
taller (que ahora se denomina con frecuencia contro/ de las actividades de produc-
cton). APICS Dictionary (diccionario APICS) define al sistema de control del irea
de trabajo del taller como sigue:

Un sistema que utiliza datos del 4rea de trabajo del taller y de los archivos de procesamicn-
to de datos para mantener y comunicar informacién de estado acerca de los pedidos del
taller y los centros de trabajo. Las funciones principales del control del drea de trabajo del
taller son:

1. Asignar prioridades para cada pedido del taller.

2. Mantener informacion de cantidades de trabajo en proceso.

3. Transmitir a la oficina la informacion de estado de los pedidos del taller.
4. Proporcionar datos de produccion reales para fines de control de la capaci-

dad.

5. Proporcionar cantidad en cada ubicacién por pedido, para fines contables
y de inventario de trabajo en proceso.

6. Ofrecer una medicion de la eficiencia, de la utilizacién y de la productividad
de los trabajadores y las miquinas.

El cuadro 15.5 presenta mas detalles.
Herramientas de control del area de trabajo del taller
Las herramientas basicas de control del 4rea de trabajo del taller son:
1. La/ista diaria de despacho, que indica al supervisor cuiles trabajos hay que

ejecutar, su prioridad y cudnto tardari cada uno (véase cuadro 15.6A).
2. Diversos informes de estado y excepcion, que incluyen:

7 John K. Kanet y Jack C. Hayya, ‘‘Priority Dispatching with Operation Due Dates in a Job
Shop™’, Journal of Operations Management 2, nam. 3, pag. 170, mayo de 1982.
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CUADRO 15.5

Control del area de N
trabajo del taller Planificacion del taller Despacho

Herramientas disponibles
Materiales disponibles
Personal disponible
Preparaciones listas

Seleccion de trabajos
Asignacion de trabajos
Control de prioridades

LR

Cambios a los

pedidos del taller Control de lotes

Control del
Divisién de lotes area de trabajo
Cambios en ruta del taller

Cambios en

estandares de tiempo
Trabajo adicional
Cambios en ingenieria

Ubicacién de trabajos
Supervision del avance

Informes de
retroalimentacion

Rendimiento de acuerdo
con el programa

Desviaciones

Informes de estado

a. Elinforme de demoras anticipadas, preparado por el planificador del ta-
ller una o dos veces por semana y que revisa el planificador en jefe del
taller para ver si hay demoras serias que puedan afectar el programa
maestro (véase cuadro 15.6B).

4. Informes de desperdicios.

¢. Informes de trabajo adicional.

d. Informes resumidos del rendimiento, que proporcionan el ndmero y
porcentaje de pedidos terminados a tiempo, retraso de los pedidos que
no se cumplieron, volumen de la produccién, etcétera.

e. Informe de la escasez.

3. Informe de control de entradas y salidas, que utiliza el supervisor para vigilar
la relacién carga de trabajo-capacidad de cada estacion de trabajo (véase

Cuadro 15.6C).

Control de entradas y salidas

El control de entradas y salidas (E/S) es una de las caracteristicas principales de un
sistema de control y planificacién de la manufactura. Su precepto basico es que las
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CUADRO 15.6

Algunas
herramientas basicas
de control del area
de trabajo del taller

A. Lista de despacho
Centro de trabajo 1501, dia 205

Fecha de inicio NuGm. de trabajo Descripcién Tiempo de ejecucion
201 15131 Eje 11.4
203 15143 Perno 20.6
205 15145 Huso 43
205 15712 Huso 8.6
207 15340 Varilla contadora 6.5
208 15312 Eje 4.6

B. Informe de demoras anticipadas
Departamento 24, 8 de abril

Numero Fecha Nueva ‘
de pieza programada fecha Causa de la demora Accion
Se rompié una pieza El 4rea de reparaciones la
1ries A0 s Se envié a cromado; devolvera el dia 15 de abril
el cromador esta en Pl
13044 4/11 5/1 huelga Se inicié un lote nuevo
No ajustan los El 4rea de ingenieria
17653 L_jg‘\LﬂL agujeros de la elabora una guia nueva
e e e el

pieza nueva

C. Informe de control de entradas y salidas (B)
Centro de trabajo 0162

Ultimo dia de la semana 505 512 519 526

Entradas planificadas 210 210 210 210

Entradas reales 110 150 140 130

Desviacién acumulada -100 -160 —230 -310

Salidas reales 140 120 160 120

Salidas planificadas 210 210 210 210 )

Desviacion acumulada =70 -160 ~210 ~300

(Todas las cifras se indican en horas normales)

entradas planificadas para un centro de trabajo nunca deberin exceder las salidas
planificadas. Cuando las entradas superan a las salidas, se acumulan pedidos atrasa-

dos en el centro de trabajo, lo que a su vez aumenta las estimaciones de tiempo
de entrega de los trabajos anteriores. Ademds, cuando se acumulan los trabajos en
un centro, hay congestionamientos, el procesamiento pierde eficiencia y comienza
a ser esporadico el flujo de trabajo a los centros posteriores. (La analogia con el flujo

Flu
col
ca|
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CUADRO 15.7

Flujo de carga de
control de la
capacidad del taller

__Abrir los pedidos— produccion
no liberados .

~
———— | —— o~

 -Trabajo en proceso —~
(carga)

Tiempo de entrega \ /f

de manufactura

Capacidad

Salida
Pedidos
terminados

Fuente: American Production and Inventory Control Society, “Training Aid—Shop Floor Control”, sin fecha

de agua, que se presenta en el cuadro 15.7, ilustra el fenémeno general.) El cuadro
15.6C presenta un informe de entradas y salidas para un centro de trabajo en la
parte ulterior del flujo. Al observar primero la mitad superior o inferior del infor-
me, se nota que las salidas estdn muy por debajo del plan, lo que parece indicar
un serio problema de capacidad para el centro de trabajo. Sin embargo, al observar
la parte de entradas del informe, es evidente que el problema de capacidad existe
en un centro de trabajo antetior que alimenta a este centro. El control de proceso
implicarfa encontrar la causa de los problemas en las etapas anteriores y ajustar la
capacidad y las entradas de manera adecuada. La solucién bisica es sencilla: aumen-
tar la capacidad en la estacién cuello de botella, o reducir sus entradas. (Por cierto,
la reduccién de entradas en centros de trabajo cuellos de botella es, por lo general,
el primer paso que recomiendan los consultores de control de la produccién cuando
se presentan problemas en los talleres de trabajo.)

Método OPT

Una extension légica del control de entradasyy salidas es la tecnologia de produccion
optimizada (del inglés OPT, optimized production technology). Una de las ideas
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centrales de la OPT es que la capacidad de salida de un sistema de produccién se
controla con los procesos que tienen menor capacidad.® Se llama cuello de botella
a una maquina que trabaja en forma continua con trabajo en espera de procesa-
miento; las maquinas con considerable exceso de capacidad se llaman #o cuellos
de botella. El objetivo es controlar el flujo y los niveles de inventario en el sistema
para asegurar que el cuello de botella no deje de trabajar porque su salida esta direc-
tamente relacionada con la salida del sistema. En el caso de los no cuellos de botella,
el objetivo es permitir el menor inventario posible, para que sea rapido el flujo de
bienes por el sistema a la vez que el inventario total de bienes en el sistema sea pe-
quefio. En el capitulo 18, Manufactura sincronizada, se analizan estos conceptos
con mayor detalle.

Integridad de datos

Los sistemas de control del drea de trabajo del taller estin computadorizados en la
mayoria de las plantas modernas. La informacion se registra directamente por me-
dio de una terminal de tubo de rayos catddicos al entrar o salir un trabajo del centro
de trabajo. Algunas plantas usan c6digos de barras y detectores 6pticos para acelerar
el proceso de informe y reducir los errores de registro de datos.? Como podra adivi-
nar, los principales problemas en el control del area de trabajo del taller son la im-
precision de los datos y la falta de puntualidad. Cuando se presentan estas situacio-
nes, los datos que se retroalimentan al sistema global de planificacion son erréneos
y se toman decisiones incorrectas para la produccion. Los resultados tipicos son exce-
sos en inventario, problemas de inexistencias o ambos, fallas con respecto a las fe-
chas de entrega e imprecisiones en el calculo de costos de los trabajos.

Por supuesto, debe existir un s6lido sistema de recopilacion de datos para mante-
ner la integridad de los datos; pero, lo que es mis importante, todos los que interac-
taan con el sistema deben cumplir con lo que se estipula. La mayoria de las empre-
sas reconocen esta situacion, pero no siempre es facil mantener lo que se denomina
disciplina del taller, integridad de datos o responsabilidad de datos. Ademis, a pe-
sar de los esfuerzos periédicos para sefialar la importancia de los informes cuidado-
sos del drea de trabajo del taller, por medio de la creacion de equipos de trabajo
de integridad de datos, son muchas las maneras en que las imprecisiones pueden
llegar a introducirse en el sistema: Un trabajador de la linea deja caer una pieza
debajo de su mesa de trabajo y la sustituye por otra de las existencias sin registrar
ninguna de las transacciones. Un empleado del departamento de inventario comete
un error en un ciclo de recuento. Un ingeniero de manufactura no se da cuenta de
un cambio en la ruta de una parte. Un supervisor de departamento decide efectuar
los trabajos en un orden distinto al que indica la lista de despacho.

8 Véanse los articulos de R. E. Fox, “‘OPT—An Answer for America, Part 1I'’, Inventories and
Production Magazine 2, nim. 6, noviembre-diciembre de 1982, y ““OPT vs. MRP: Thoughtware vs.
Software’’, Inventories and Production Magazine 3, nim. 6, noviembre-diciembre de 1983.

9 Algunas compaiifas también emplean ‘‘anaqueles inteligentes’’, recipientes para inventario con
detectores de peso debajo de cada anaquel. Cuando se extrae un articulo del inventario, se envia una
sefal al computador central, el cual registra la hora, la fecha, la cantidad y lugar de la transaccién.
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Graficos de Gantt

Los talleres de trabajo mas pequefios y los departamentos de los talleres mas grandes
utilizan el grafico de Gantt para planificar y hacer el seguimiento de trabajos. Co-
mo se menciond en el capitulo 12, es un tipo de grifico de barras que registra las
actividades respecto al tiempo. Los grificos de Gantt se usan para planificacion de
proyectos y para coordinar diversas actividades programadas. El ejemplo del cuadro
15.8 indica que el trabajo A esta retrasado aproximadamente cuatro horas con res-
pecto al programa, el trabajo B estd adelantado y el trabajo C ya termind, tras un
inicio tardio por mantenimiento del equipo. Observe que el adelanto o atraso de
un trabajo con respecto al programa, depende de donde se encuentra en relacion
con dénde estamos. En el cuadro 15.8 estamos al final del miércoles y ya debia con-
cluir el trabajo A. El trabajo B ya habfa llevado a cabo parte del trabajo del jueves.

Consideremos otro ejemplo; en el cuadro 15.9, s¢ utilizd un grafico de Gantt pa-
ra desarrollar un programa semanal para los cinco empleados de la empresa El Gre-
co Interior Design and Decorating.'* Se presentan todos los trabajos que se progra-
maron para ocho semanas consecutivas, con su inicio, fin, tiempo permitido y
tiempo de avance real. El tiempo actual se indica como el inicio de la tercera sema-
na. En este momento, JoAnna esta por delante del programa en lo que se refiere
a quitar alfombras y cortinas. Lo mismo sucede con John, quien esta adelantado
en la definicion del alcance del trabajo con el cliente. Al parecer, Helen va bien,
mientras que Vicki y Harry estan claramente retrasados con respecto al programa.
La informacién que se presenta en el grafico de Gantt puede servir como ayuda para
el supervisor encargado del programa; algunas de sus acciones podrian ser:

m  Revisar si la inspeccion de JoAnna pudiera llevarse a cabo media semana antes,
ya que estd adelantada con respecto 2 lo programado.

s Investigar la manera de acelerar el desempeiio de Vicki y Harry.

CUADRO 15.8 Grafico de Gantt

Simbolos del grafico de Gantt

Martes Miércoles Jueves Viernes Inicio de una actividad

Fin de una actividad

Tiempo de actividad permitido por el prog.
Avance real del trabajo

Momento en que se revisa el grafico
Tiempo aparte para actividades no produc-
tiv_as; por ejemplo, reparaciones, manteni-
miento rutinario, escasez de materiales

10 Andreas Soteriou, estudiante chipriota de doctorado, de la University of Southern California,
proporciond varios de los ejemplos.
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s Minimizar el tiempo de inactividad de los empleados. Una forma de lograrlo
es que los empleados que estan adelantados, como JoAnna, ayuden a los demas
o se les proporcione trabajo adicional.

15.6 UN EJEMPLO DE UN SISTEMA TOTAL: PRODUCTION
MANAGEMENT/3000, DE HEWLETT-PACKARD

El sistema Production Management/3000 (administracién de la produccién/3000),
de Hewlett-Packard (véase el resumen en el cuadro 15.10) refleja e integra muchas
de las ideas que hemos analizado hasta este punto. Aunque el cuadro los presenta
con terminologia un poco distinta, el sistema utiliza dos conceptos de programa-
cion:

1. Carga infinita de centros de trabajo.  Es decir, la rutina de programacion su-
pone que en todo momento hay capacidad infinita de produccion. Se programa de
manera independiente cada orden de trabajo y el modulo de planificacion de nece-
sidades de capacidad (CRP) .dentifica las necesidades que exceden la capacidad dis-
ponible. Las modificaciones al plan se llevan a cabo de acuerdo con las restricciones
de capacidad que indica el proceso CRP. (Compatre €sto con los enfoques de carga
finita, donde la carga inicial de un centro de trabajo nunca excede sus capacidades.)

2. Programacion hacia adelante y hacia atrds. Una vez que se ha establecido
la secuencia de procesamiento del trabajo y su tiempo de entrega, el programa de

CUADRO 15.10

Sistema de control y
planificacion de la
produccion de
Hewllet-Packard

Ordenes
de trabajo

Programacion
de ordenes de
trabajo

Seguimiento
de ordenes de
trabajo

Control de
trabajo en
proceso

{ 1

Costos Listasde Analisis |
normales de colas con de entradas |
produccion prioficades y salidas 4

Despacho del
area de trabajo
As| taller

Planificacion Rutas y
de necesidades <% centros de
de capacidad trabajo

Necesidades de
equipo y de
trabajadores

HP Manufacturing System, Productic Management/300, pag. 71 1981
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programacién de actividades permite determinar las fechas de inicio ideales de dos
maneras: programacion hacia atris a partir de una fecha de entrega que especifica
el usuario, o programacion hacia adelante a partir de una fecha inicial determinada
por el usuario. Las fechas se establecen por medio del calculo del tiempo real necesa-
rio para realizar cualquier secuencia de produccion y al revisar el calendario de cada
centro de trabajo del taller para determinar el ndmero de horas programadas para
una fecha y turno en particular. En la programacioén hacia atris, el cliente solicita
cierta fecha de entrega y se elabora hacia atris el programa de actividades, a partir
de dicha fecha, para determinar el momento exacto o la fecha limite en que hay
que efectuar los pasos de produccion. Por otra parte, en la programacién hacia ade-
lante se determina cada paso de la produccién para que inicie lo mas pronto posi-
ble, tomando en cuenta la capacidad disponible y los materiales necesarios. La fecha
de entrega que se presenta al cliente es la menor fecha de terminacién con un pe-
quefio margen para errores. La programacion hacia atras es deseable porque pospo-
ne las inversiones en inventario; la programacion hacia adelante es atractiva porque
es mayor la probabilidad de cumplir con la fecha de entrega. (En general, las com-
paiifas utilizan ambos métodos para equilibrar la capacidad y el flujo de la linea.)

15.7 PROGRAMACION DE PERSONAL EN SERVICIOS

En la mayoria de las organizaciones de setvicio, el problema de la programacién gira
alrededor del establecimiento de los niveles de contratacion de personal y la progra-
macién de la semana de trabajo. Esto es distinto de la manufactura, donde los ma-
teriales son el punto focal de las operaciones de programacion. En esta seccion se
presentan breves ejemplos de como se lleva a cabo la programacién de personal en
bancos y en actividades de enfermetia, y se proporciona una técnica sencilla para
programar los dias libres, la cual puede aplicarse en varias situaciones.

Definicion de niveles de contratacion del personal requerido en bancos

Este ejemplo ilustra c6mo se establecen planes de contratacion de personal en cima-
ras de compensacién centrales y en las oficinas administrativas de las sucursales ban-
carias grandes. Basicamente, la gerencia quiere obtener un plan de contratacion de
personal que (1) requiera el menor niimero de trabajadores para cumplir con la car-
ga diaria de trabajo y (2) minimice la variacién entre la salida real y la programada.
Al estructurar el problema, la gerencia del banco define las entradas (cheques, esta-
dos de cuenta, documentos de inversién, etcétera) como productos, que se canali-
zan por diferentes procesos o funciones (tecepcion, clasificacion, codificacion, etcé-
tera).

Para resolver el problema, se elabora un pronéstico de demanda mensual por
producto para cada funcién. Esto se convierte a horas de trabajo requeridas por fun-
cién, que a su vez se transforma a trabajadores necesarios por funcién. Después se
tabulan estas cifras, se suman y se ajusta con un factor de ausencias y vacaciones
para obtener las horas programadas, las cuales se dividen entre el nimero de horas
en el dia de trabajo para obtener el nimero de trabajadores que se requiere. Esto
da como resultado las horas diarias necesarias de personal (véase Cuadro 15.11). A
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CUADRO 15.11 Horas diarias necesarias de personal
FUNCION
: PROCESAMIENTO y )
RECEPCION PREVIO MICROFILMACION VERIFICACION TOTALES
Volumen

Producto diario PH H,m PH Hporm P/H Hpom P/H B o
Cheques 2000 1000 2.0 600 33 240 8.3 640 < 16.7
Estados de cuenta 1000 — — 600 AL 250 40 150 6.7 12.4
Pagares 200 30 6.7 15 13.3 — 20.0
Inversiones 400 100 40 50 8.0 200 20 150 2.7 16.7
Colectas 500 300 1.7 300 1.7 60 8.4 1.8
Total de horas necesarias 14.4 26.3 16.0 20.9 776

Multiplicado por 1.25 (ausencias 18.0 20.0 26.1
y vacaciones) = = = =

Dividido entre 8 horas, €s igual

al personal necesario 2.3 41 2.5 3.3

Nota: P/H indica la tasa de produccion por hora P, indica 1as horas necesarias

CUADRO 15.12

Plan de contratacion Personal Personal Distancia  Acciones
de personal Funcion requerido  disponible (%) de la ganancia
Recepcion 2.3 2.0 -0.3 Utilizar horas
extraordinarias
Procesamiento previo 41 4.0 —0.1 Utilizar horas
extraordinarias.
Microfilmacion 2.5 3.0 +0.5 Utilizar el exceso
para verificacion
Verificacion 3.3 3.0 -0.3 Obtener 0.3 de
microfilmacion

su vez, esto forma la base para el plan de contratacién de personal por departamen-

to, que indica los trabajadores necesarios, trabajadores disponibles, diferencia y las

acciones de la gerencia para responder a esta diferencia (véase Cuadro 15.12)s
Ademis de aplicarse a la planificacion cotidiana, las horas necesarias y el plan

de contratacion de personal brindan informacion para la programacion de trabaja-
dores individuales, control

de las operaciones, comparar la utilizacién de la capaci-
dad con respecto a otras sucursales y abrir nuevas sucursales.

Contratacion y programacion de enfermeras

W. Abernathy, N. Baloff yJ. Hershey declaran, “‘El elemento clave de la contrata-
ci6n eficaz de enfermeras es un procedimiento bien pl
brio general entre ¢l ndmero de personas de enfermeria y la

anteado para lograr el equili-
demanda esperada de
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CUADRO 15.13

Problemas generales
de la programacion
de actividades de
enfermeria

Problema Solucion posible

or pronosticos frecuentes y elaborar el presupue
dar
Vigilar c

enfermedades contac

5n del prondstico de
rga de pacientes

disponibilidad De ro\‘a:‘ HOr'T‘,HS de trabajo de

de enferme

Complejidad y tiempo Ul\‘ zar programas d@ computacion
necesario pare
nue

Flexibilidad en
programacion Norme 2 PO

eras de medio tiempo y co

enferme

los pacientes’’.!! Su procedimiento, denominado elaboracion de presupuestos

agregados, se lmsd en diversas actividades interrelacionadas y su salida principal es
un programa de actividades a corto plazo. Los hospitales tienen varios problemas
practicos para obtener un presupuesto agregado que sea eficaz y a la vez de bajo
costo. Estos problemas se presentan en el cuz \dro 15.13, junto con posibles solucio-
nes.

Aunque la mayorfa de los hospitales utiliza métodos de tanteo para desarrollar
programas, los cientificos de la direccion y la administracion han aplicado al proble-
ma técnicas de opumu;umn con éxito. Pot ejemplo, se desarrollé un modelo de
programacion lineal.'? En este modelo se supone una demanda conocida, a corto
plazo (tres o cuatro dias) de los cuidados de enfermeria, y desarrolla un patrén de
contratacion de p('r.\'oll’dl quc:

1. Especifica el nimero de enfermeras de cada nivel de habilidades que debe
asignarse a los pabellones y turnos.

Satisface todas las restricciones de capacidad del personal de enfermeria.
3 Permite sustituciones limitadas entre las tareas de las enfermeras.

4 Minimiza el costo de la escasez de cuidado de enfermerfa durante el periodo
de programacion.

11 W, Abernathy, N. Baloff y J. Hcr\hc_\‘. ““The Nurse Staffing Problem: Issues and Prospects’
Sloan Management Review 1\. ndm. 1, pags. 87-109, otofio de 1971
2 D. Warner y J. Prawda, ‘A Mz uh(m .mul Programming Model lur Sck iulm g Nursing Person-

)72

nel in a Hospital'', Management Science 19, pags. 411-422, diciembre (k
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Programacion de dias libres consecutivos

Un problema practico en muchas organizaciones es establecer programas de activi-
dades de manera que los empleados puedan tener dos dias libres consecutivos. En
Estados Unidos, la importancia del problema nace de la Fair Labor Standards Act
(Acta de normas de trabajo justas), que establece tiempo extraordinario por las ho-
ras de trabajo (en el caso de trabajadores fijos) que excedan 40 horas por semana.
Es obvio que si no pueden programarse dos dias libres consecutivos por semana para
cada empleado, la probabilidad de horas extraordinarias innecesarias es alta. Ade-
mis, la mayorfa de las personas prefiere dos dias libres consecutivos por semana.
El siguiente procedimiento heuristico es una modificacién del que desarrollaron Ja-
mes Browne y Rajen Tibrewala para tratar este problema.

13

Objetivo. Encontrar el programa que minimice el ndmero de trabajadores de cin-

co dias que tengan dos dias libres consecutivos, sujeto a las demandas del programa
diario de contratacién de personal.

Procedimiento. Se parte del nimero total de trabajadores necesarios para cada dia
de la semana y se crea un programa afiadiendo los trabajadores uno por uno. Es
un procedimiento de dos pasos:

Paso 1. Encierre en un circulo el menor par de dias consecutivos. El par menor
es aquel donde el mayor ndmero del par es igual o menor que el nimero mayor
en cualquier otro par. Esto asegura que hay personal para cubrir los dias con mayo-
res necesidades. (Se puede elegir lunes y domingo, aunque estén en extremos
opuestos del arreglo de dias.) En caso de un empate, se toma el par de dias libres
con menor necesidad en un dia adyacente, ya sea antes o después del par. Si persiste
el empate, escoja el primero de los pares empatados disponibles. (No se moleste
en usar reglas adicionales para romper empates, como el segundo dia adyacente me-
nor.)

Paso 2. Reste 1 a cada uno de los cinco dfas restantes (es decir, los dias que no
estan encerrados por el circulo). Esto indica que se requiere un trabajador menos
en esos dias, ya que se acaba de asignar el primer trabajador.

Los dos pasos se repiten para el segundo trabajador, el tercero, cuarto, etcétera,
hasta que ya no se requieran trabajadores para satisfacer el calendario.

L Ma Mi J v S D
Necesidades 4 3 4 2 3 1 2
Trabajador 1 4 3 4 2 3 1 2
Trabajador 2 3 2 3 1 2
Trabajador 3 2 1 2 0 2 1 1
Trabajador 4 1 0 1 1 1
Trabajador 5 0 0 1 0 0 0 0

13 James ]. Browne y Rajen K Tibrewala, ‘‘Manpower Scheduling”’, Industrial Engineering T,
nam. 8, pigs. 22-23, agosto de 1975.
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Solucion

Esta solucién consiste en cinco trabajadores que cubren 19 dias-trabajador, aun-
que hay asignaciones ligeramente distintas que son igualmente satisfactorias.

El programa es: el trabajador 1 tiene libre S-D; el trabajador 2, V-S; trabajador
3, S-D; trabajador 4, Ma-Mi; y el trabajador 5 s6lo trabaja el miércoles, ya que no
hay necesidades para los otros dias.

15.8 CONCLUSION

El objetivo de este capitulo ha sido proporcionar un anilisis de la naturaleza de la
planificacién y control de las operaciones, haciendo hincapié en los entornos de ta-
ller de trabajo. La programacion del trabajo, al igual que otros aspectos de la direc-
ci6n de operaciones, depende cada vez mis de los computadores y ahora se le consi-
dera algo inseparable de los sistemas totales de control y planificacion de la
manufactura, de los cuales forma parte.

15.9 PREGUNTAS DE REPASO Y DISCUSION

1. Establezca la diferencia entre un taller de trabajo y un taller de flujo.

2. ;Cémo traduciria el epigrafe que abre el capitulo a términos de un taller de trabajo?
3. ¢Qué aspectos pricticos impedirian la aplicacion de la regla MTO?

4. ¢Qué regla de prioridades utiliza para programar su tiempo de estudio para eximenes

semestrales? Si tuviera que estudiar para cinco examenes, ¢cuantas alternativas de pro-
gramas existirian?

5. La integridad de los datos es un aspecto importante en la industria. ;Por qué?

6. En Estados Unidos se hacen ciertas suposiciones acerca de las reglas de prioridades que
se emplean en bancos, restaurantes y tiendas al menudeo. Si tiene la oportunidad, averi-
giie qué reglas se utilizan en otros paises. Si existen diferencias, ja qué factores las atri-
buye?

¢Qué caracteristicas de trabajo le llevaria a programar las actividades de acuerdo con la
regla ‘‘primero el que tenga mayor tiempo de procesamiento’’?

8. ¢En qué forma difiere el problema de programacién de actividades en la oficina central
de un banco del de una sucursal?

15.10 PROBLEMAS

*1. El sefior Regan acaba de conocer el método de tiempo de terminacién para la progra-
macién de actividades y se pregunta si podra aplicarlo a la asignacién de dinero para
gastos de sus tres hijos. Le gustaria asignar de vez en cuando una cantidad fija a sus
hijos, de manera que al sumarla a lo que ya tienen, cubran todos sus gastos para el mis-
mo periodo. El hijo mayor de Regan es estudiante de curso preuniversitario y gasta 1.95
délares diarios (1.00 dolar para el autobis y 0.95 para el almuerzo). Su hija estd en la
escuela secundaria y gasta 1.65 dolares por dia (1.00 para el autobis y 0.65 para su al-

* En el apéndice H se encuentran las soluciones a los problemas 1 y 2.
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maria y gasta 0.55 dolares diarios (el auto-
| dinero para gastos que tiene cada

hijo y los gastos programados que ya s¢ mencionaron.

N

Dinero disponible  Gastos

para gastos diarios

Hijo mayor $3.20 $1.95
Hija 2.40 1.65
1.80 0.55

Hijo menor

ares entre sus hijos para que cada uno tenga dinero para

Regan quisiera dividir 20 dol
po de terminacién para

gastos para el mismo namero de dias. Utilice el método de tiem
encontrar la asignacién correcta.
El taller de tapiceria y pintura de José concursa por un contrato para hacer todo el traba-
jo especial de la agencia de automéviles usados de Eduardo el Sonriente. Uno de los
requisitos principales para obtener el contrato es el tiempo de entrega rapido, ya que
Eduardo, por razones que no s¢ analizarin aqui, quiere remozar los automéviles y te-
agencia lo mas ripido posible. Eduardo ha dicho que si José
iles que acaba de recibir (de una fuente no men-
nuacién se indican el

nerlos de regreso en su
puede arreglar y pintar cinco automov
cionada) en menos de 24 horas, el contrato seria suyo. A conti
tiempo (en horas) que se requiere en los talleres de reparacion y pintura para cada uno
de los cinco automdviles. Suponiendo que los automéviles pasan por las operaciones
de reparaci6n antes de pintarlos, ¢puede cumplir José con las exigencias de tiempo y

Ob[(’ﬂCl’ el (‘OI]UH[O?

Tiempo de Tiempo de
Automévil  pintura (horas)  pintura (horas)

mooO o>
nNooOoO o
OO s W

José tiene tres automoviles que debe ajustar su mecinico ‘‘estrella’’, Jaime. Con base
uientes datos acerca de los automaviles, utilice la “‘regla 4" de Conway (me-

en los sig
para determinar la prioridad de programacion

nor tiempo de holgura por opetacion)
de Jaime para cada automovil.

Tiempo de entrega

al cliente Tiempo faltante
(horas a partir para el ajuste
Automovil de este momento) (horas) Operaciones faltantes
A 10 4 Pintura
B 17 5 Alineacion de ruedas, pintura
C 15 1 Cromado, pintura

reparacion de asientos

Hay siete trabajos que deben procesarse en dos operaciones: Ay B. Los siete trabajos
deben pasar por A y B en ese orden, primero A, luego B. Determine la secuencia

6ptima para que pasen los trabaj

os por el proceso, a partir de estos tiempos:
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Tiempo de Tiempo de
Trabajo proceso A proceso B

1 S 6
2 8 5
3 7 74
4 6 3
5 1 2
6 2 6
7 4 7

Este problema requiere el uso de la simulacién, que se analiza en el suplemento de
este capitulo. José tiene la oportunidad de hacer un trabajo de reparacién de gran mag-
nitud para un club de motocicletas de la localidad. (Un cami6n de basura pas6 acciden-
talmente por encima de las motocicletas). La compensacién por el trabajo es buena,
pero es muy importante que el tiempo total de la reparacion de las cinco motocicletas
sea menor de 40 horas. (El jefe del club ha sefialado que estaria muy molesto si las mo-
tocicletas no estuvieran disponibles para una carrera programada). José sabe, a partir
de la experiencia, que este tipo de reparaciones muchas veces requieren que las motoci-
cletas pasen varias veces por los procesos, por lo que es dificil establecer prondsticos de
tiempo. Sin embargo, José cuenta con los siguientes datos histdricos acerca de la proba-
bilidad de que un trabajo inicie en cada proceso, el tiempo de procesamiento para cada
tipo de proceso y las probabilidades de transicién entre cada par de procesos.

PROBABILIDAD DE TIEMPO PROBABILIDAD DE PASAR DEL PROCESO
DE PROCESAMIENTO A OTROS PROCESOS O TERMINAR

(HORAS) (SALIDA)
Probabilidad de que
el trabajo inicie Trabajo sobre
Proceso en el proceso 1 2 3 Armazon el armazon Pintura Salida
0.5 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2
0.3 0.6 0.1 0.3 0.3 - 0.4 0.3
0.2 0.3 0.3 0.4 0.1 ).1 0.8

Con base en esta informacién, utilice la simulacién para determinar los tiempos de
reparacion de cada motocicleta y presente sus resultados en un grifico de Gantt que
indique una programacién PEPA. (Suponga que solo se puede trabajar en una motoci-
cleta al mismo tiempo en cada proceso). A partir de su simulacién, ;qué recomendaria
que hiciera José?

La siguiente lista de trabajos de un departamento critico incluye las estimaciones de
los tiempos necesarios:

Tiempo requerido Dias para la fecha
Trabajo (dias) de entrega prometida Holgura

A 8 12 4
B 3 ) 6
C 7 8 1
D 1 11 10
E 10 =10

F 6 10 4
G 5 -8

H 4 6 2

4. Utilice la regla de menor tiempo operativo para programar estos trabajos:
;Cuil es el programa de trabajo?

¢/Cuil es el promedio de tiempo de flujo?
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). Hay que realizar primero los trabajos Ey

b. Al jefe no le gusta el programa de (2
. Programe de nuevoy haga lo mejor

G, por una razon obvia (ya estin atrasados)
que pueda programando primero el trabajo E y después el G.
¢/Cuil es el nuevo programa’
¢Cuil es el nuevo promedio de tiempo de flujo?
John Adams es un supervisor de taller para Foley and Burnham (F&B), Inc., en el area
de insercion de componentes. F&B programa su taller de manera bastante libre y de-
erentes de bajo nivel determinar el prc
ara inventario y los tiempos de preparac 16n son

pende de los g »grama de produccion de la sema-
na. Adams produce articulos normales p
minimos, por lo que normalmente trata de aprovec
mismo tiempo a todos los productos.

o que trabajan ocho horas

har sus recursos productivos de ma-

nera que se dedique el
Adams tiene cuatro centros de mecanizad

Suponga que
ada semana, para un total de 160 horas de produccién semanales

por dia, cinco dias ¢
Adams necesita planific
configuraciones de circuitos impresos
sando ¢l método de tiempo de terminacion.

ar como asignar sus 160 horas totales disponibles para las cinco

en la proxima semana. Su tarea es ayudarlo utili-

Inventario  Prondstico de uso
Tiempo de produccion disponible  para la proxima semana

Articulo  por unidad (minutos) (unidades) (unidades)
PC1 4 900
PC2 1 1100 700
PC3 3 800 1200
PC4 5 500 30
PC5 8 125

Una instalacién de manufactura tiene que programar cinco trabajos para produccion.

La tabla siguiente presenta los tiempos de procesamiento, asi cor
oras para cada uno de los trabajos.
abajos deben entregarse en las fechas

mo los tiempos de es-

pera necesarios y otras dem
Suponga que hoy es el 3 de abril y que los tr

que se indican.

Dias necesarios Dias de Tiempo Fecha de

de procesamiento demoras total entrega
necesarias requerido del trabajo

Trabajo real
1 2 12 14
2 5 8 13
3 9 15 24
4 7 9 16
5 4 22 28

scan el orden en que hay que llevara cabo los
la de relacion critica. Puede usar cual-
do establezca cuil es.

Determine dos programas que estable
trabajos. En uno de los programas emplee la reg
quier otra regla para el segundo programa, siempfe y cuan
bilidad, Debits ‘R Us, quisiera imponer un limite maximo
personal de auditoria, y aun asi satisfacer las necesidades
y la politica de dos dias libres por semana. ¢Es posible,
esidades? ;Cuil debera ser el programa?

9. Una empresa de conta
de cuatro personas en su
de contratacién de personal
con base en las siguientes nec

Necesidades (lunes a domingo): 4, 3, 3,2,2,4,4.

10. Los trabajos A, B, C, Dy E deben pasar por los procesos Iy Il en ese orden (es

decir, primero el proceso I, luego el proceso II).
Utilice la regla de Johnson para determinar la secuencia 6ptima para programar

los trabajos de manera que s¢ minimice el tiempo total nec esario.
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e

13.

Tiempo de procesamiento Tiempo de procesamiento

Trabajo requerido en | requerido en Il
A 4 5
B 16 14
C 8 7
D 12 11
E 3 9

Por diversas razones, nuestro amigo José estd ahora a cargo de lo que pudiera llamarse
un zaller cautivo en un establecimiento operado por el gobierno (es decir, en una peni-
tenciarfa). El taller fabrica y pinta productos metlicos, que incluyen matriculas para
automovil, sefiales para carreteras, rejas para ventanas y marcos de puertas. La respon-
sabilidad principal de José es equilibrar la utilizacién del equipo para los cuatro pro-
ductos, de manera que se satisfaga la demanda correspondiente a cada uno. Con base
en los siguientes datos, ¢cémo podria programar los cuatro productos para alcanzar el
objetivo en la préxima semana? ¢Como serfa su programa?

Tiempo de produccion Prondstico de
Articulo Inventario por unidad uso semanal

Rejas para ventanas 200 0.1 horas 100
Marcos para puertas 100 0.06 50
Senales para carretera 70 0.3 60
Matriculas para automovil 150 0 125

Horas de maquina disponibles = 90/semana

Un fabricante de telas planifica la produccién para la siguiente semana y quiere utilizar
el método de tiempo de terminacién para la programacion. Parte de su lgica para
usar el método de tiempo de terminacién en este caso es que usa el mismo disefio para
toallas grandes, toallas de mano, sabanasy fundas para almohada. Por lo tanto, quisie-
ra contar con las mismas cantidades en el periodo en caso de que cambie el disefio.

A continuacién se muestran las cantidades disponibles, los tiempos de produccién
para cada articulo y el prondstico de la demanda. Dispone de 120 horas de capacidad
en la planta, en tres turnos. (Se emplea la misma maquina para fabricar todos los
articulos, por lo que el problema es determinar cul se hard, en qué cantidad y cudnto
tiempo de miquina se asigna a cada uno.)

Tiempo de produccion
Unidades para cada articulo, Prondstico de la
Articulo disponibles en horas demanda semanal

Toallas de mano 500
Toallas grandes 200
Sabanas 150
Fundas para almohada 300

1 300
1 400
200
200

oo OQ
— N
0o o;m

José acaba de terminar su contrato con el gobierno. Por su magnifico desempefio, pudo
conseguir empleo como programador de produccion en un nuevo taller de pintura es-
pecial para automéviles cerca de la frontera. En los afios que estuvo fuera de circulacién
mejoraron considerablemente las técnicas, por lo que los tiempos de procesamiento son
mucho menores. Este sistema es capaz de manejar 10 automéviles por dia. Ahora, la
secuencia es hacer primero los arreglos especiales y luego la pintura.

15.1
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Tiempo de arreglos Pintura
Automovil especiales (horas) (horas)

1 3.0 1.2
2 2.0 0.9
3 2.5 1.3
4 0.7 0.5
9 1.6 T
6 21 0.8
7. 32 1.4
8 0.6 1.8
2] el 1.5
10 1.8 0.7

¢En qué secuencia debe programar José los automoviles?

15.11 CASO: McCALL D
INTEGRAL DE CONTROL DE LA PRODUCCION)

IESEL MOTOR WORKS (NECESIDAD DE UN SISTEMA

McCall Diesel Motor Works ha sido pionero en la fabricacién de cierto motor de combustion

interna. El taller se encuentra en la costa del estado de Nueva Jersey, porque en unl principio
la compaiia fabricaba motores para vehiculos marinos, sobre todo barcos de pesca y lanchas
de recreo. Mis tarde, se extendieron sus actividades a los motores fijos, que se usan principal-
mente para generar energia en pequeiias comunidades, plantas de manufactura o en granjas.

En los primeros afios de actividad de la compaiiia, los motores s¢ hacfan como trabajos
especiales. Incluso ahora, cerca del 60% de su produccién se hace sobre pedido. Sin embar-
ha presentado una tendencia a normalizar las piezas componentes
oducen. El departamento de ingenieria ha seguido
as mis pequeifias, como
ntes entre los diversos

go, en los Gltimos afos s
y reducir la variedad de motores que pr
el principio de la simplificacién y normalizacién en el caso de las piez
s, lo que permite intercambiar estos compone
También se han normalizado, hasta cierto
de motores marinos, aunque las necesidades de los clientes atin requieren disefios especiales.
En cuanto a los motores pequefios para uso agricola, se ha hecho un gran esfuerzo para con-
centrar las ventas en una linea normal de motores de tres tamafios: 20 CV, 40 CVy 60 CV.
La compaiifa siempre ha avanzado en cuanto al desarrollo y disefio de ingenierfa. Por otra
parte, la fase de producci6n no ha sido tan progresista. Persiste la herencia de las operaciones
de taller de trabajo y, a pesar de los pasos hacia la normalizacion, gran parte de la manufactu-
ra es aiin sobte pedido. El incremento en la popularidad de los motores diesel ha visto nacer
muchas nuevas compaiifas en ¢l ramo, por lo que se ha hecho mas competitiva la situacion.
Los altos costos de manufactura y el mal servicio se han reflejado en la pérdida de pedidos.
Las quejas de los clientes y la presion del departamento de ventas dieron lugar a que la geren-
cia llamara a un ingeniero consultor para que hiciera un estudio del departamento de manu-

factura y recomendara un plan de accién.
El informe del ingeniero presentd lo siguiente:
1. Métodos de manufactura: aunque aGn son €n gran parte del tipo de taller de trabajo,
enerales estin bien y no hay que hacer cambios de gran magnitud. Puesto que
| no es factible un cambio completo a una manufactura en

pernos, tuercas y resorte

tipos y tamafos de motores. punto, los tamafos

en términos g
60% de la produccién es especia
linea o a la asignacién de productos por departamento.

2. Magquinaria y equipo: la mayorfa de proposito gen
necesidades de manufactura. Algunas maquinas herramienta se acercan

eral, lo que va de acuerdo con las
a la obsolescencia
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y, en el caso de ciertas operaciones, se recomendarfan maquinas de propésito especifico y alto
nivel de produccién. No es urgente reemplazar las maquinas herramienta, pero hay que au-
mentar de inmediato el uso de guias y accesorios. En la planta hay muchos cuellos de botella.
pero, a diferencia de lo que usted cree, al igual que su capataz y los demis ejecutivos del
taller, no hay ninguna falta seria de equipo productivo. El problema yace en la mala util
cién del tiempo de miquina disponible.

3. Control de la produccion: es el elemento principal de las d
mejorarlo. La falta de control adecuado sobre la produccién se manifiesta en varias formas

. Mucho inventario en proceso, como lo demuestran las pil
minadas en todas las reas de manufactura del taller.

. Ausencia de registros que indiquen dénde estin los pedid
hasta la entrega al irea de montaje.

1Za-
eficiencias operativas, y es urgente
as de piezas parcialmente ter-

0s en proceso, desde su inicio

¢. Demasiados trabajos urgentes, sobre todo en montaje pero también en la manufactura
de piezas.

. Demasiados perseguidores de piezas que fuerzan los pedidos en el taller con métodos
de presion.

e. Manufactura en pedazos; por lo general se divide un lote d
lotes antes de terminarlo. Con frecuencia el Gltimo sub

area de trabajo del taller y muchas veces se

€ 20 piezas en cuatro o cinco
lote permanece durante meses en el
pierde, en lo que se refiere a registros. Se emiten
nuevos pedidos por la misma pieza y se terminan nuey
lote viejo estin parcialmente terminados.

/- Costos de preparacién excesivos, como resultado de los métodos mencionados en el
punto (e) y al no utilizar los tamafios de lote adecuados,
lotes durante la manufactura.

os lotes mientras los remanentes del

incluso cuando no se dividen los

& Nollegan al montaje al mismo tiempo todas las piezas componentes necesarias. El drea
de trabajo del taller esta repleta de pilas de piezas que esperan la llegada de uno o mis com.-
ponentes antes de poder montar los motores.

4. No existe una secuencia definitiva de operaciones de manufactura para una pieza espe-
cifica. Toda la responsabilidad de la manera en que se fabricar
taces del departamento; estos hombres son buenos maquinistas, pero no puede confiarse que
su memoria, llena de detalles, asegure que las piezas se fabriquen siempre con la mejor se-
cuencia de operaciones, o por lo menos con la misma. Asi mismo, tienen |
de determinar cuil seri el departamento al cual se envien |

jo en su departamento.

4 la pieza recae sobre los capa-

a responsabilidad
as piezas cuando concluye el traba-

2. Hay veces en que se han emitido pedidos internos hasta seis u ocho veces en el mismo
mes para ciertas piezas normales pequeiias.
7. No hay informacién para estimar, con cierto nivel de

aproximacion, el tiempo global
de manufactura de un motor. Por consiguiente, h

ay fallas para cumplir con las fechas de en-
trega o se elevan los costos de produccién por causa de las urgencias o el tiempo de trabajo
extraordinario.

4. El departamento de servicio muchas veces toma piezas en proceso o en almacenamien-
to, destinados para montaje inmediato, para suministrar un pedido para una reparacion de
emergencia. En este caso la duda no es la determinacign
cliente cuyo barco puede estar fuera de actiy
aun no recibe su motor; la cue

cio de reparacién adecuado y

académica de la prioridad entre el
idad porque una pieza esté rota y el cliente que
stion es por qué deben existir dificultades para oftecer un se

al mismo tiempo cumplir con las fechas de entrega.
/. Casi todos los datos basicos de manufactura estanen lac
del depart

rvi-

abeza del supervisor, el capataz
amento, los capataces asistentes y los hombres que llevan a cabo |
7. El departamento de ventas establece las fechas de
que los clientes fijan arbitrariamente.

as preparaciones.
entrega y por lo general son fechas

15.12
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n. El superintendente general no demuestra demasiado entusiasmo por la idea de un sis-

tema de control de la produccion; es mas, se opone a su 1
te se obtienen resultados bastante satisfactorios con asignar la responsabilidad a los capataces

s y los perseguidores de piezas, quienes a su vez son respon-
puede sustituir el

nstalacién. El opina que actualmen-

y mantener el contacto entre ello
sables de cumplir con las fechas de entrega. El cree que ningln sistema
conocimiento del capataz con respecto a la habilidad de los trabajadores. Agrega que los es-
tudios de tiempos son dificiles por el gran namero de operaciones, la gran cantidad de traba-
s trabajadores y el costo. Declara ademis que los pedi-

jo especial, la probable oposicion de Ic
a alterarfan cualquier programa rigido en la planta. Por dltimo,

dos urgentes y de emergencl
de la produccion implica gran cantidad de

estd convencido de que todo sistema de control
detalles administrativos, a los que se oponen los capataces,
El consultor detectd dos causas principales de la situacion:

hombres practicos del taller

1. Mucha influencia del cardcter original de taller de trabajo en la manufactura y la evo-

lucién lenta hacia la operacién en gran escala.
2. El hecho de que la gerencia superior de la compaiiia estaba orientada principalmente

hacia las ventas

Jacién tenfa que ser un programa sencillo y ficil de comprender

Por lo tanto, su recomenc
adecuado sobre la produccién y que pudiera instituirse de for-

que proporcionara el control

ma gradual y logica.

PREGUNTAS
1. Describa las caracteristicas esenciales del sistema c
para comprender claramente como funcionaria el sis-

le control de la produccion para esta

compaifiia, con detalles suficientes
tema

Indique qué parte de su proc edimiento debe estar centralizada y cudl no. ;Qué funcio-

1 de control de la produccién y cuiles deben llevarse

N

nes debe manejar la oficina centra
a cabo en los distintos departamentos de produccion y montaje?
3. ;Qué datos deben recopilarse antes de que el sistema alcance toda su eficacia?
4. Enumere las ventajas que obtendrd la compania una vez que esté en marcha su sistema
de control de la produccion

Jecuado, los pasos que deben seguirse y los departamentos que
eterminacién de las fechas de entrega a clientes.

ara rebatir las objeciones del superintendente general, que se

5. Presente, en el orden ac
deben participar en la d

6. ¢Qué argumentos usaria p
presentaron en ¢l parrafo » del informe del consultor?

scudl serd el papel del capataz cuando se ponga en mar ha un

En términos generales,
e la produccién y una vez que se haya establecido un de-

sistema completo de control ¢
partamento de control de la produccion?
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