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Resumen / Abstract

El presente articulo establece la clasificacién y el contenido de los métodos de gestién del flujo
material, |os cual es garantizan el paso de un proceso aotro en este flujo, considerando su relacién
conlastécnicas degestion de produccidny destacando | as que dan respuestaal os requerimientos
deintegraciony coordinacion delossistemaslogisticosy alasatisfaccion delasexigenciasdelos
clientes; aspectos que de conjunto deben ser tenidosen cuentaenlamodel acién delaorganizacion
delos sistemas logisticos.

The present article establishes the classification and the content of methods of the material flow
administration, which guarantee the step from a process to another in thisflow, considering its
relation with the techniques of production administration and those that give answer to the
integration requirementsand coordination of thelogistical systemsin order to satisfy the demands
of the clients; aspects that should be kept in mind in the modelation of the logistical systems
organization.
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INTRODUCCION

No eshastaque seimpuso laRevolucion Industrial y secred el climapropicio paralaaparicion
deladireccién cientificay en definitivael desarrollo de métodos cientificos de trabajo a partir de
Taylor, que se considera entrada la era de la implantacién de la organizacion y la gestiéon de la
producciony sus espectacularesavances. LallamadaeradelaAdministracion Cientificanaciéen
Estados Unidos conlos aportesde Frederick Winslor Taylor entre 1880y 1920. Otros que aportaron
aesta escuelafueron: Barth, Cooke, Gantt, |os esposos Gilbreth, Emersony Fayol.!? El sistema
taylorista partié de una situacion de desconcierto absoluto, en el que su primeraincidencia fue
poner orden, autoridad y organizar las estructurasy los métodos de trabajo y responsabilizar ala
direccién de encontrar |0s sistemas méas adecuados de gestion de la produccién.

En el aspecto de desarrollar técnicas de procesos de produccion, el mejor punto de partidase
encuentra en Henry Ford, que implanté la fabricacién en cadena de automéviles® En 1913 Ford
instal 6 una cadena de montaj e de magnetos, llevando laidea del movimiento continuo alacadena
de montgje. Gracias a éxito obtenido por la reduccion del personal y la mejora de la calidad del
producto aplicd la misma técnica al montaje de chasis de automéviles y cred grandes plantas.
Debido a que en el momento del establecimiento de sus empresas no existia unainfraestructura
industrial que le proporcionaralas partesy componentes que el proceso de ensamblerequeria, se
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apoyo en el proceso deintegracion vertical haciaatras’#esto es,
fabricar todo lo relacionado con sus automdviles apartir delas
materias primas basicas. Ford y Sloan posteriormente
perfeccionaron todo el sistema de operaciones de las plantas a
un nuevo concepto de mercado y de sistema de distribucion,
|logréndose también laintegraci6n hacia adelante.

El model o era probablemente el més adecuado, pero cuando
€l desarrollo delos mercados pasd de la cantidad-normalizada a
lavariedad-personalizada, el model o debid haber sufrido cambios
comenzando por |os principios bésicos.

Los mercados se volvieron cada vez mas complejos,
caracterizandose por: nivel excesivo de oferta parala demanda;
gran variedad de productos; nivel elevado de personalizacion;
atonivel deexigenciadel cliente; plazos de entregamuy cortos,
granimportanciadetodo servicio anexo al servicio de posventa;
y productos con ciclos de vida truncos, en los que la madurez
puede ser cortao no llegar jamas’

La solucién de la gestién tradicional erala acumulacion de
inventarios de todo tipo y toda suerte de despilfarro. En Japon
como en el resto del mundo industrializado, se siguieron los
canonesdelagestion tradicional, especialmenteen el periodo de
crecimiento que precedi6 alacrisis delos afios setenta, pero "al
llegar lacrisislasituacién seinvirtié y lacargafinancieradelos
inventariosy demas despilfarrosempezé apesar como unalosa’.

Eiji Toyoday su ingeniero de produccion Taiichi Ohno
percibieron queel futuroibaapedir construir automovilesen lotes
pequefiosy model os variados, pero manteniendo un nivel bgjo de
costos. Ello seria posible suprimiendo los inventarios y todo
despilfarro. Ohno desarroll6 un nuevo modo de coordinar € flujo
diario de piezas dentro del sistemade suministroy enlacadenade
montaje de Toyota, el famoso sistemajustintime (JIT) 3°

Como resultado del desarrollo del sistema de produccién JIT,
surge el concepto de lean production. "La produccién ajustada
(término acufiado por €l investigador del Programalnternacional de
Vehiculos Automotor, John Krafcik), es gustada porque utiliza
menos de todo en comparacién con laproduccién en masa' 1° Este
sistema logra una elevada integracion y coordinacion desde la
planificacién del producto a todos los pasos del sistema de
producciony de suministro, hastallegar al cliente.

METODOSDE GESTION DEL FLUJO
MATERIAL

Losautores Aranay Ochoahaninvestigado durante afiosla
problemética de |a tipologia de los sistemas productivos y su
influencia en las técnicas de gestion del flujo material 1113

La muestra de empresas empleadas considero la industria
manufacturera de produccion repetitiva. Estos investigadores
tienen en cuenta seis variables o caracteristicas determinantes
en las técnicas de gestion del flujo material: tipo de proceso,
grado de repeticion de la produccién, politica de fabricacién o
respuestaal mercado, estructuradel productofinal, caracteristicas
del proceso y tiempo total de fabricacién. Es de destacar la
estrecha interdependencia que existe entre todas las variables,
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pero sobresale la existente entre la politica de fabricacién y e
tiempo total de fabricacion.

Lapoliticadefabricacion consideralas variantes siguientes
fabricacion a medida, contra pedido; fabricacion de productc
estandar, contrapedido; fabricacién de producto estandar, contre
almacén; y fabricacion de producto estandar, contra programa.

 La fabricacion a medida puede presentar dos problemas
particulares: la necesidad de un proyecto con un tiempo de
desarrollo y validacion mas o menos importante y e
aprovisionamiento de material es, que pueden no ser estandares
0 no estar sometidos aprevision, conlo quesealargael ciclo de
aprovisionamiento y laampliacion del ciclo total defabricacion
gue ademas puede ser mas 0 menosincierto.

« Enlafabricacion contrapedido existe un aspecto critico que
esel plazo de entregay existe ademés un peligro latente que es
el de no respetar periodos fijos de programacion con lo que los
plazos de terminacién pueden ser erraticos.

« Lafabricacion contraa macén es propiade productos en que
existeunademandaestabley previsible; en principio, esun casc
més fécil de gestionar si el mercado se comporta como est:
previsto y los plazos de aprovisionamiento también y en cast
contrario hay que crear un exceso deinventario.

« En lafabricacién contra programa, el tiempo de fabricacior
eslo suficientemente corto como pararespetar |os periodosfijo:
de programacion.

Otros autores han investigado sobre la tipologia de |o¢
sistemas productivos atendiendo a multiples criterios y pare
resolver diferentesobjetivos. Enlatabla 1 sepresentaun resumer
de estos enfoques.t?1418 Todos |os autores coinciden en le
utilidad de la clasificacién de | os sistemas de produccién con e
propésito de tomar decisiones sobre los problemas d¢
organizacién, planificacion y control de la produccion y en €
criterio de la politica de fabricacion.

En su obra Sistemas de planificacion y control de l¢
fabricacion, Vollmanny otros autores* presentan en unafigure
el flujo de materiales tipico de muchas compafiias, un:
representacion simplificada de esta aparece en lafigural. En ¢
parteinferior sedestacael flujo fisico que comienzaconlacompre
de materias primas y componentes hasta la entrega de l0o¢
productos. Vollmann sefiala que este flujo es absolutamente
universal, pero las diferencias especificas entre compariias hay
que tenerlas en cuenta en el disefio detallado del sistema de
planificacién y control de la fabricacion. La mayoria de lo¢
problemas que se presentan en la direccién de la produccion y
los inventarios, son recurrentes y hay necesidad de crear ur
enfoque de rutina o reglas de decision para afrontar |os mismos

Por otraparte, losautores Urquiagay Acevedo'’ establecer
|asetapas paraladeterminacion del tipo de sistemade produccion

1. Cada subdivision productiva se trata como subsistema y
por lo tanto le corresponde un tipo de sistema de produccion
debiendo armonizar en funcién del sistemamayor quelo abarca

2. Debe comenzarse por lasubdivision productivaque aport:
el resultado final y de ahi en forma regresiva hasta llegar a las
subdivisionesiniciales del proceso de reproduccion.
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Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores de: |os
criterios para clasificar los sistemas de produccion, la similitud
Jeproblemas que se presentan enlagestion del flujo material y el
saracter relativo de toda descripcion de sistema, se arriban alas
sonclusionesdelatabla 1.

* El flujo material oflujofisico constade determinadas partes
) etapas, en cadaunadelas cual es se g ecuta determinado proceso
‘operaciones tecnol 6gicas, almacenaje, embalaje, etc.) y el paso
Jeun proceso aotro del flujo material se hace deacuerdo conun
nétodo concreto denominado méodo de gestion.

¢ Laidentificacion del método de gestidn debe comenzar por
3 proceso que serelacionacon d clientefinal y deformaregresiva
dentificar el del resto de los procesos hasta el proceso inicial.

* Losmétodosdegestiéndel flujomaterial sepuedenclasificar
2n:1%23 por pedido, contraexistencia, programado, por ritmoy en
‘orma automatica.

* En el método por pedido el flujo es gecutado cuando €l
‘eceptor del mismo detecta o se manifiesta la necesidad del
sliente, debiendo ser el ciclo del proceso menor que el ciclo del
Jliente.

* En e método contraexistenciasel receptor del flujo mantiene
siertaexistenciadel objetoy vaempleando el mismo de acuerdo
>on su necesidad y realiza la solicitud del flujo a disminuir las
axistencias por debajo de un valor de inventario preestablecido.

* En el método programado el flujo se gjecutade acuerdo con
In programa previamente elaborado a partir de unaprevision de
a demanda en un horizonte de tiempo determinado. Debe
plicarse cuando el ciclo del cliente es menor que el ciclo del
Jroceso.

* En el método por ritmo el flujo se gjecuta manteniendo un
‘itmo preestablecido, es decir, lamagnitud y frecuenciadel flujo
son previamente fijados. Debe aplicarse cuando la demanda se
acercaalacapacidad del proceso en un periodo prolongado.

* El método en formaautomati ca se gjecutaen el momento en
gue se manifiesta la necesidad, como ejemplos estan la
electricidad, €l agua, el aire comprimido y otros.

TECNICASDE GESTION DEL FLUJO
MATERIAL

Lazonasuperior delafigural muestraejemplosde decisiones
relativas a los diversos procesos de produccion y logisticos, y
técnicas que se emplean para resolver estos problemas. Un
aspecto interesante de las técnicas es la similitud de ciertos
problemas. Por gjemplo, los procesos A, C, E, F, y G estan
relacionados todos con inventarios. Los procesos B y D estan
relacionados con laprogramaciony puededarse que €l programa
hecho en un proceso crea un conjunto de condiciones para
procesos anteriores y posteriores, de ahi la necesidad de una
programacion integrada.

Estas técnicas que hasta la década de los afos setenta
considerabalos procesos de planificaciony control por separado
yadesde | os afios ochentafueron préacticamenteimposibles, por
lo que apareci6 el término de gestion delaproduccion con el cual
se engloban los procesos de planificacion y control.

A partir de los afios ochenta se comienza a contemplar la
gestion del flujo material deformaintegradaen todalaempresae
incluso fuera de sus fronteras.

Lainvestigacion bibliogréficareaizaday las experiencias en
|as empresas cubanas permiten sintetizar sobre larelacion entre
| as técnicas de gestion de producci6n y los métodos de gestion
del flujo material. Estarelacién apareceen latabla2, sobrelacual
se presentan las reflexiones siguientes:

* Algunastécnicasen su evolucién han dado respuestaalos
requerimientos deintegracion delos sistemas|ogisticos. Estees

TABLA 1
Criterios para la clasificacion de los sistemas productivos
Autor Criterios Objetivos
Com < Estructura intrinseca Respuesta a los problemas de
Pany Respuesta al mercado direccion de operaciones
- . Organizacion dd sstema de
Urquiagay Acevedo Relacion prpductor-consum| d.o,r produccion y definir funciones de
Forma de gecutar la produccion R
planificacion y control
Toma de decisones en la
Schroeder Tipo de pedido dd cliente seleccion del proceso y sobre
Flujo del producto costos, calidad produccién y
control de inventarios
L Disefio dd sstema de
Proceso de fabricacion e,
Vdlmann . . . planificacion y control de la
Tipo de pedido dd cliente produccion
Cuatr D_|sposaon dd proceso Tamdedeagpn en laingenieria
Tipo de produccién de la produccién
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Proceso A B C D E F G
Ejemplode | Como mantener | Como programar | Como determinar | Como Como estimar | Cudnto y cudn- | Como cubrir
problemas registros fiables | la produccion de | los requerimientos || programar & | la demanda do ordenar las necesidades
dedireccion | de materiaes componentes de los montge find | find de items de los dientes

componentes de cada
producto
Técnicasy Técnicas de Sistemas de Sistemas de Sisemas de | Previsones Procedimientos | Planificacion
ssemas ciclo de conteo | control del taller planificacion de programas mediante basados en de los reque-
requerimientos maestros de | disado demanda rimientos de
materides (MRP) || produccién | exponencia independiente | distribucion
(PMP) deitems (DRP)
Lalndeaiiin [ TS
Irevezaslir the Mlamita) e
CrnAsncb discribcia-
l l ¥ ¥
Almactn ok Alimazéa Ahmazéa Ahrzctiza
niakicw sy s dut bzl Lol
cednpnel e taraados
: ©hanlen
Fig. 1

el caso de la planificacion de los requerimientos materiales
(Material Requirements Planning: MRP), que comenzé siendo
un sistema de control de inventarios para el lanzamiento de
Ordenesde compray defabricacion, en el tiempo oportuno para
respaldar al programa maestro de produccién. La planificacion
de los recursos de fabricacién (Manufacturing Resources
Planning: MRP 1), es un sistemade control de laproducciony
de inventario, de circuito cerrado con un lazo de
retroalimentacién entre las 6rdenes emitidas y el programa
maestro para ajustarse a la capacidad disponible. La
productividad de los recursos de fabricacion (Manufacturing
Resources Productivity: MRP I11), se utiliza para planear y
controlar inventarios, capacidad, recursos monetarios, personal
y otros.

* Del MRP ha surgido como una extension légica, la
planificacion logistica de la empresa (Enterprise Logistics
Planning: ELP), la que en su concepcion consideraala cadena
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de valor completa, desde las empresas proveedoras hasta |o¢
consumidores en un sistemaintegrado, por lo que el ELP incluye:
su vez ala planificacién de los requerimientos de distribucior
(Digtribution Requirements Planning: DRP). El DRP planifica la
necesidades brutas del producto final utilizando la estructura de
sistemadedistribucion, € prondstico deventasy lamismaldgicade
funcionamiento del MRP I1; puede usar |a misma base de datos de
sistemaMRP delaempresa, tal y como se muestraen lafigura 2.

* En € futuro, € acance del sistema ELP puede ampliars
cuando varias empresas se unan temporal mente para formar le
empresa/ plantavirtual para producir un producto especifico. Le
empresavirtual aprovechalasbondadesdelatecnologiadepunta
El camino para practicar e business to business (B2B) comienz:
por la creacion de una sencilla pagina web, luego crear una rec
interna (intranet) y posteriormente una externa; para conectars
entre si y permitir cualquier venta sin necesidad de expandir le
empresa.
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TABA 2
Relacion entre las técnicas de gestion de produccién y los métodos
TECNICA METODO DE GESTION
Programado | Por pedido | Contra existencia | Por ritmo
MRP (Materid Requeriments Planning) X
LOP (Load Oriented Production) X
OPT (Optimized Production Technology) X
Kanban X
Modelos de gestion de inventarios X
Ruta Critica X X
Linea de Baance (Line of Baance) X X
PFD (Plan de Fechas Principal es) X X
DRP (Digtribution Resources Planning) X
ELP (Enterprise Logigtics Planning) X
DBR (Drum Buffer Rope) X
CONWIP (Constant Work in Process) X
P — _L_'__'__'__'__'__'_-I '''''' [}EP_'
| MRPI ! e :
I o | Prondstien de venlas I |
I -
: _‘ R N [
| ey ¥ 2
: Listg de producies I
|| Listade materiales —w 1], el berminalos 4
I I HeS T I i Lidkslg " " I
de : e Conlrpl de exisloneias |
I e e esiencins produseifn I I ish et L‘_ venta de productos I
compra de materiales E terminados I
/- 1 t. 4 — Plan de capracidades |
| Plan de capacidades i de distribucién
I de produccibn |
e R I

| Oinlemess s compTa | | Urddenes de Ehncacdn | |ﬂ1’11=:11|:r- e thsinlnem I—

CONTROL DE
T OTLTCCTON

PROVEEDORES FABRICACION

Fig.2 Bases de datos comunes entreel MRP |1 y &l DRP.
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* El sistema CONWIP (Constan Work in Process) es una
generalizacion del Kanban, en el que las tarjetas de produccion
estan asignadas al proceso de produccidén y no a partes
especificasy es usado el programa maestro de produccion para
desarrollar unalista de pedidos pendientes. Al primer producto
delalista se le asignha una tarjeta'y un contenedor, los que se
trasladan al primer centro de trabajo que requiera el proceso
especifico de este producto.

* Algunos autores clasifican estas técnicas en pull y push
(empujey arrastre). Enlos sistemas detipopush, € clientearrastra
o tira de la produccion, ya que la demanda se traduce en un
programade produccién del producto final, este asu vez genera
| os correspondientes programas de producci 6n de componentes
y pedidos de suministros.

En los sistemas detipo pull, laempresaproduce acorde aun
programa de productos finales a partir de previsiones de la
demanda, para luego forzar la penetracion del producto en el
mercado. Estaclasificacion resultainteresante desde el punto de
vistalogistico, si se consideran dosimportantesrequisitosdela
model acion de la organizacion de | os sistemas | ogisticos, estos
son: trabaj ar todalaempresacomo un flujo Unico, para satisfacer
lasexigenciasdelosclientesen cuanto aflexibilidad y capacidad
dereaccion.

CONCLUSIONES

Laclasificacion y el contenido de |los métodos de gestién,
permiten su relacion con lastécnicas de gestién de produccion
y asi destacar las que dan respuesta a los requerimientos de
integracién y coordinacién de los sistemas logisticos
empresarialesy alasatisfaccion delasexigenciasdelosclientes,
aspectos que de conjunto deben ser tenidos en cuenta en la
proyeccion de la organizacion de estos sistemas. |13
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