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Resumen

La Unidad Empresarial de Base “Fabrica de Fusibles y Desconectivos” (Geysel), ha
estado presentando deficiencias en cuanto a la planificacion de la produccién de fusibles
a nivel téctico-operativo, al ser empleado el método del coeficiente para efectuar el
balance de carga y capacidad, el cual no permite prevenir los desbalances que puedan
surgir en el corto plazo y posibiliten tomar anticipadamente decisiones de balances de

capacidad, a la vez que provoca incremento de inventario de los fusibles.

Es por ello que se plantea como objetivo aplicar la planificacion tactico-operativo de la
produccién en la linea de fabricacion de la familia de fusibles de manera que garantice el
mejoramiento de la gestion productiva en la misma.

El procedimiento de célculo utilizado en los resultados que en este trabajo se exponen
estan referidos en la literatura internacional en relacion con el enfoque jerarquico de la

planificacion de la produccion.

Con ello queda demostrada su aplicabilidad como herramienta para dar solucién a los
problemas presentes en el area productiva, en la busqueda de la mejora en la planificacion

de la produccién.

Los resultados de esta investigacion son significativos respecto al método tradicional

empleado por cuanto redunda en el mejoramiento del proceso de planificacion.

La mejora consiste en la obtencion del plan de capacidad en el cual se evidencia
anticipadamente, las semanas donde existen los desbalances permitiendo tomar las
medidas de ajustes racionales y oportunas con un mejor empleo de los trabajadores, asi

como disminuir los inventarios de fusibles.
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Abstract

The Factory of Fuses and Disconnects (Geysel), has been presenting deficiencies in terms
of production planning of fuses at the tactical-operational level. At same time, the
coefficient method is used to carry out the load balance and capacity which does not allow
to prevent the imbalances that may arise in short term, and make it possible to take
decisions in advance of capacity balances and increase in the inventory level of the fuses.
The objective of this paper is to apply the tactical-operative planning of the production in
the line the family of fuses in a way that guarantees the improvement of the productive
management in the factory. The calculation procedure used in the results presented in this
paper are referred on international literature in relation to the hierarchical approach to
production planning. This demonstrates its applicability as a tool to solve the problems
present in the productive area, in the search for improvement in production planning. The
results of this research are significant with respect to the traditional method used because
it improves the planning process.

The improvement with respect to the traditional method consists of obtaining the capacity
plan in which it is evidenced in advance, the weeks where there are imbalances allowing
to take the rational and timely adjustments measures with a better employment of the
workers, as well as to reduce the inventories of fuses.

Keywords: Production; Planning; Aggregate plan; Master production planning;
Capacity plan.

INTRODUCCION

La planificacién de la produccion anual y operativa en las empresas cubanas esta regida

por el empleo del método de balance.

Fundora, et al (1987) manifiesta que la forma mas generalizada de planificacion de la
produccidn en nuestras empresas, para cualquier nivel de planificacién, es el balance de
capacidad con el empleo del método del coeficiente que mantiene su vigencia y se basa
en la comparacion entre el gasto requerido y los fondos disponibles. De este balance se

obtiene el nimero de obreros por especialidades, de equipos y de turnos necesarios.

Es de sefialar que en algunas ocasiones con la aplicacién del método del coeficiente puede

llegarse a criterios erroneos, al no establecerse un limite del porcentaje de utilizacion



acorde con el nivel de organizacion y el tipo de produccion, a la vez que no permite

prevenir los desbalances que puedan surgir en el corto plazo.

El enfoque jerarquico de la planificacion de la produccion tiene que ver
fundamentalmente con las fases del proceso de planeacién y decision que deben

desarrollarse en el sistema de produccion.

El enfoque jerarquico define los tres niveles siguientes: estratégico, tactico y operativo.
Son variados y similares los enfoques que con respecto al proceso de planificacion de la
produccion han sido tratados por diversos autores tales como Company Pascual (1989);
Diaz (1993); Fogarty et al. (1994); Schroeder (1992); Tawfik & Chauvel (1992); Buffa
& Sarin (1995); Chase et al (2000) ), Adam & Ebert (1991) entre otros, que a pesar de
establecer un concepto integrador en el sentido vertical, no expresan claramente la
integracién en el sentido horizontal. Tal vez son Ramos Gémez (2002) y Dominguez
Machuca et al (1995), quienes de acuerdo a la literatura consultada presentan un mejor
enfoque, pues consideran la integracion en ambos sentidos, en el que se logre una
integracién vertical entre los objetivos estratégicos, tacticos y operativos y ademas se
establezca su relacion horizontal con las otras areas funcionales de la compafiia para lo
cual se establece la estructura de un sistema jerarquico de planificacion y control de la
produccién.

Por su parte Alfalla Luque et al. plantea que la planificacién tactico-operativa conlleva,
entre otras, la planificacion agregada de la produccion, la programacion de la produccion
y la programacion detallada, proceder que se seguira en el presente trabajo.

De la planificacion agregada de la produccion y la capacidad, se obtiene el plan agregado
de produccidn, todavia en unidades agregadas (familias de productos), pero para periodos
normalmente mensuales, los valores de las principales variables productivas (cantidad de
productos, inventarios, mano de obra, etc.), tomando en consideracion la capacidad
disponible e intentando que permita cumplirse el plan al menor costo posible y mayor
nivel de servicio.

Cuando existe una alta diversidad de productos para conformar las unidades agregadas se
puede emplear el procedimiento general para reducir un programa de produccion
propuesto por Woithe, G. & Hernandez Pérez, G. (1986) mediante el método del

representante tipo.



Pero aun la planificacion agregada no es suficiente para llevar a cabo la planificacion
operativa, siendo necesario descomponer las familias en productos concretos y pasar los
periodos de meses a semanas, procediéndose a realizar la programacién de la produccion.
Como resultado de la programacion de la produccion se obtiene el programa maestro de
produccién y su validacion en términos de capacidad. EIl resultado serd el programa
maestro de produccion con un horizonte temporal que no supere el afio y se desglosa en
semanas.

Para este plan también es necesario comprobar si es factible desde el punto de vista de la
capacidad, ya que el nivel de desagregacion es mayor (producto y periodos de tiempo).
El hecho de que la capacidad para periodos trimestrales o mensuales sea suficiente de
forma agregada, no quiere decir que no existan desajustes semanales, debiéndose realizar
un analisis aproximado de capacidad.

La programacién detallada se nutre de la programacion maestra, que abarca un periodo
entre una semana y un mes, desglosandose en intervalos de semanas y dias. Las
cantidades a producir se especifican al nivel de componentes. En esta etapa también se
realiza la planificacion detallada de capacidad requerida por las cantidades de

componentes. Como resultado de todo este proceso se obtiene el Plan de Materiales.

DESARROLLO

La Fabrica de Fusibles y Desconectivos, GEYSEL, Unica de su tipo en el pais, se
encuentra localizada en el municipio de Santa Clara. La empresa cuenta con dos tipos de
planes: anual y operativo mensual. Para realizar la planificacion de la produccion el
método empleado es el balance de carga y capacidad tradicional utilizdndose el método
del coeficiente basado en la division entre el gasto requerido y los fondos disponibles,
como se muestra en la tabla 1, método que se aplica para cada uno de los cinco tipos de
fusibles segun la distribucion del plan en el afio.

Como se podra observar en la tabla citada, el método empleado, tanto a nivel tactico como
operativo, no permite detectar los desbalances en el corto plazo y por tanto la no
regulacién del proceso de ejecucién del plan de produccion, al no existir criterios sobre
la magnitud de los porcentajes de utilizacion admisibles segun el tipo de produccion vy el

nivel organizativo.



BALANCE DE CARGAS FINAL P16T (TA  [PA.CrMCRP4OT |PHACUPM |P4, |P3 |BEST|CM |BT |BS |TOTALES
Tatsles de Carga Haras-Equip 3293( M55 1956 1332) 1229| 1537 842| 14p7| 13623| 3859
Haras-obreny 3293( 55 1956 1332) 1229] 1537 B42) 1427) 13823 389
Cantida de Equipos | 3 L) 4 1 1 1| . 1 4 M
Mo ci Timas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CM en Horas -Equipo 1782| 5130 128 T8 1TE2| 1TH2| 1TE2| 17E2) I5e40| 1782
% de LRilizacion Previsto 185 &7 a4 18.69) 68.57) 86,25 47.25(80,00) 38 T9(216.55
Cantidad de Obreros 1 2 1 1 1 1 11 1 1 4 "
Ce -hr Obreroz 1782| 3564 1762 1782 1782| 1782 1782| 1762| 1782 T8
Variacion de la Sobra(+) i i X “ X x
Capacydad Efectra  |Faltaf - X ¥ "
Aurnenta o disminucson Plandicada de Ce 1511 <109 174 450 553| -245( -840| -355| 12041] 3269
Aumento o disminucion Planificada del Mro de i : 0
Qhrenas Ca
Cantidad Plandicada de Qbreros b I 2 1 1 1 1 8 4 24
Cantidad Planificada de Equipos 2 3 4 4 1 1 1 1 1 4 7
Cantidad Planficada de Tumos ] 1 i 1 1 | 1 1 i i
CM planificada en hores Equipo 3564) 5130 T128 T128| 1782|1782 17B2| 1782( 14256 Ti28
Ce planificada en horas obreros 3564) 5130 3564 1TB2| 1TE2| 1782( 17B2| 17E2( 14256 Ti28
% de Utlizacion de la CM Flan 92.40|67.35 Tad 18,65| 68 ,57) 85.25( 47 25| 80,08 96,595 54,14

Tabla 1: balance de carga v capacidad final afio 2018. Fuente: Area productiva de Fusibles

Tal caracteristica promueve la aplicacion del enfoque jerarquico de la planificacién de la
produccion a nivel tactico- operativo a la linea de produccién de fusibles siendo necesario
reducir el plan de produccion que esta desagregado en fusibles de 1-8 Amp, 10-50 Amp,
65- 100 Amp, 125-140 y de 200 Amp para obtener una unidad agregada. La idea es que
es posible seleccionar un representante tipo de cada grupo de productos y con ello reducir
calculos sin afectar la solucion.

DISCUSION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Se utiliz6 el método del representante tipo, como se muestra en tabla 2, para reducir el
programa de produccién y trabajar con un volumen de produccién equivalente en cuanto

a la cantidad de fusibles.

El producto representante tipo seleccionado fue el fusible de 10-50 Amperes por ser los
unicos que pasaban por todas las operaciones con un tiempo tecnolégico total de 266
s/fusible y tener el mayor valor del producto de la cantidad de productos y la suma de los
tiempos de fabricacion, como se muestra en la tabla 2.



Ti{s/fusibles) Mi(fus/mes) | Zti | Kuj
Fusibles 112|(3|4(5 (6|7 |8 9 |10[11| 15Kv | 34Kwv
1-8 Amp 22 |3|4|-|56|5|16|- 1518 [75|12208| 3332|204 (0,77
10-50 Amp 22 |3|4|2|56|5(16(60 |15(8 |75|3166 | 2000|2661
65-100Amp - 3|5|2|70|5(16|77 |15[10|75|0 4] 278( 1,04
125-140Amp |- 3|5|2|82|5(16|108|15[10|75|0 ] 321 1,20
200 Amp - 3|6|2|82|5(16|108|15[11|78|0 ] 326| 1,22

Tabla 2: Aplicacion del metodo del representante tipo. Fuente: Elaboracion propia

Representante tipo: Fusibles de 10-50 Amperes 15 kv con un tiempo total de 266
segundos/fusible.

Kuj: Coeficiente de reduccion

tj
t tipo

N equivalente = X Kuj * Ni = (0,77*5418) + (1*7348) = 11520 fusibles/mes.

Kuj =

Este proceso se repite para cada uno de los meses bajo estudio determinando la cantidad
equivalente de fusibles de 10-15 Amperes de 15 kv.
La tabla 3 muestra la clasificacion de los centros de trabajo de la ruta tecnoldgica.

Wo. | Centro de trabajo Simbolo | MNo. | Centro de trabajo Simbolo
1 Cizalla mecdnica Cme g Torno automadtico | TA

2 Prensa de 16t Pl6t 0 Prensa Nro. 4 P4

3 Estafiado con crisol Cr 10 | Prensa Nro_ 3 P3

4 MMaquina de corte de rabiza | MCR 11 Soldadura ES

5 Prensa hidraulica PH 12 | Estafiado BE

6 Maquina de cortar alambre | A 13 | Banco temminacion |BT

7 sierra de corte de tibo SCT

Tabla 3: Clasificacion de los centros de trabajo. Fuente: Area de produccion

Una vez obtenido el volumen de produccién equivalente de fusibles de 10-15 Amperes
de 15 kv para cada mes del primer semestre, se llevé cabo la determinacion del plan
agregado de produccion bajo tres escenarios posibles:

Escenario 1: estrategia fuerza de trabajo nivelada, utilizada por la empresa (plantilla de
11 trabajadores fijos).

Escenario 2: fuerza de trabajo estable durante seis meses

Escenario 3: estrategia de persecucion o de caza)

Para estos escenarios se consideraron las condiciones siguientes:

e Setrabaja un turno al dia de 9 horas durante 5 dias a la semana.



e EIl maximo de horas extras permitidas son 50 horas al mes.

e Tasa de produccion: 0,074 h/fusible.

Elemento/mes Enero | Febrero | Marzo Abril | Mayo Junio
Requerimientos de produccion 11520 | 17132 14587 13500 | 20072 19977
Horas de produccion requeridas 85248 | 126777 | 107944 | 999 148533 | 147829
Inventario inicial 0 17912 27536 43719 | 56975 67673
Dias laborables 22 20 23 20 23 22
Horas mensuales 198 180 207 180 207 198
Produccion en tiempo normal 29432 | 26736 30770 26756 | 30770 29432
Fuerza de trabajo 11 11 11 11 11 11
Inventario final 17912 | 27336 43719 36975 | 67673 77128

Tabla 4: Escenario 1: Plan agregado de produccion para el primer semestre del 2018,
Metodo de la empresa. Fuente: Elaboracion propia

Elemento/mes Enero | Febrero | Marzo | Abnil | Mayo Junio
Requenmientos de produccidn 11520 17132 14587 13500 | 20072 19977
Horas de produccion requeridas | 852,48 | 126777 | 107944 | 999 148533 [ 147829
Inventario inicial 0 7209 7104 120098 | 15623 15134
Dias laborables 22 20 23 20 23 22
Horas mensuales 198 180 207 180 207 198
Produccidn en tiempo normal 18729 17027 19581 17027 | 19581 18729
Fuerza de trabajo 7 7 7 7 7 7
Inventario final 7209 7104 12098 15625 | 15134 13886
Tabla 5: Escenario 2: Plan agregado de produccion para el primer semestre del 2018, Método

fuerza de trabajo estable durante 6 meses. Fuente: Elaboracion propia

Elemento/mes Enero Febrero | Marzo Abril Mavyo Junio
Demanda 11520 | 17132 14587 13500 | 20072 19977
Requerimientos de produccion 11520 15274 12834 12348 17826 18222
Horas de produccidén requeridas | 852 48 | 113028 | 949716 | 913,752 | 131913 | 134843
Inventario inicial 0 1858 1753 1152 2246 1753
Dias laborables 22 20 23 20 23 22
Horas mensuales 198 180 207 180 207 198
Produccion en tiempo normal 13378 17027 13986 14594 19381 18729
Fuerza de trabajo 5 7 5 6 7 7
Trabajadores contratados 0 2 0 1 1 0
Trabajadores despedidos 6 0 2 0 0 0
Inventario final 1858 1753 1152 2246 1755 307

Tabla &: Escenario 2: Plan agregado de produccidn para el primer semestre del 2018, Método

estrategia de caza. Fuente: Elaboracién propia




En la tabla 8 se muestran los resultados de la comparacion de las estrategias en cuanto a

nivel de servicio al cliente y unidades sobrantes al final del mes de junio.

Planificacion Agregada
Estrategias Nivel de servicio al cliente Unidades sobrantes
Fuerza de trabajo estable(empresa) 100% 77128
Fuerza de trabajo estable duorante seis | 100% 13886
meses
Caza 100% 507

Tabla 7: Comparacién de las estrategias utilizadas en la conformacién del plan agregado de

produccién. Fuente: Elaboracion propia

De los resultados siguientes se puede llegar a la conclusion de que todas las estrategias
cumplen con un nivel de servicio al cliente del 100%; no obstante, la mas acertada seria
la estrategia de caza debido a que presenta el menor nimero de unidades en inventario a
finales del mes de junio. Aunque el marco legal laboral del pais tiene una politica de no
despedir, la empresa podria usar los trabajadores excedentes en otras areas que requieran
de su utilizacion, valiéndose de la manifiesta flexibilidad de la mano de obra.

La programacion maestra se realiza a partir del plan anual de produccién de la empresa
desagregada en los cinco tipos de fusibles: de 1-8 amperes; 10-50; 65-100; 125-140y 200

amperes y a su vez por semanas.

La tabla 8 muestra un ejemplo de calculo del plan maestro para el primer semestre del
afio 2018 para el fusible de 1-8Amp y 15Kv

P.A(1-BAmp 13Kv) 5418 12208 11100

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12
P_A semanal 1354 | 1354 | 1354|1356 | 3052 | 3052 | 3052 | 3052 | 2775|2775 (2775 | 2775
Inventario inicial 0 46 |42 |38 |32 30 28 26 24 |49 24 49

Pedidos en curso

Pedidos pendientes

Pedidos comprometidos

Necesidades netas 1354 | 1308 | 1312|1318 3020 | 3022 (3024 |3026 | 2751|2726 |2751 | 2726
Inventario final -46 |-42 |-38 |[-32 |-30 |-28 |-26 -24 |49 |24 |49 |24
PMP 1400 | 1350 | 1350 1350 3050 | 3050 3050 |3050 | 2800|2750 | 2800 | 2730

Tabla 8: Ejemplo de propuesta del plan maestro de produccion para el primer trimestre

del afio 2018. Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 9 se muestra un resumen del programa maestro de produccién con los

volumenes a producir de algunos de los fusibles.
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- Tabla %: Programa maestro de produccion de algunos tipos de fusibles para los primeros seis
meses del afio 2018, Fuente: Elaboracién propia

La siguiente accion es realizar el balance entre el plan de carga y la capacidad disponible;

esta accion nos brinda una vision para la realizacion del programa maestro de produccion.

Para la consideracion del plan de carga se utiliza la clasificaron los centros de trabajo
donde se realizan los diferentes productos (tabla 3) y el total de horas disponibles por
cada puesto de trabajo, teniendo en cuenta el tiempo perdido por mantenimiento y/o
ausentismo determinados por Guerra Ramirez (2016) cuyo resultado se muestra en dos

secciones en la tabla 10.

En la tabla 10 se observan los desbalances existentes, lo que permite anticipadamente
analizar y tomar las medidas oportunas para lograr un exitoso cumplimiento del plan de

produccion elaborado y adecuado empleo de la fuerza de trabajo.



Enera ] Marra A

3455 | #4455 | #4455 | 4455 | 4455 | 4455 |4455 | 4455 | 4455 | 4455 | 4455 | 4455 | #4455 | #4455 | #4455 | 4455

Cimn. 9,03 8,69 869 &8T5 1444 | 1444 | 14359 fd4d | 1232 | 1232 | 1133 | 1233 |65 6,5 6,58 6.0k
1552 | 3566 | 3566 | 358 0,11 A1 | 024 | 3001 1233 | 3233 | 3233 | 3233 | ITH | ATE | ITEN | 3TN
4355 | 4455 | 4455 | 4455 [ 4455 | 4455 |S4455 [&£455 [&455 | L4455 | L4455 [ 2455 [ 4455 2455 | 4455 [ 4455
P16 125 12 12 15 52 52 515 52 4 23 L3 43 ITA1 | A24T | I2AN | H24T
1255 | 1255 | 1305 2 2 é L 0,55 0,55 0,55 0,55 1174 1207 | 1174 | 1208
4355 | 4455 | 4450 [ 4455 [ 4455 | 4455 [S450 [&455 [&450 | 4450 | 4455 [ 2435 [ 4455 4455 [ 4455 4455

BE T2 7.1 (R T 11568 | 1156 |44 |1158 |97 4978 4,78 a7 & 56 am & b am

ITaa iT44 ir4a T 58 299 299 33,11 32 99 T am Jam 3am 3585 | A554 LY.L 3584

2455 | 4455 [ 4880 | 2455 | 4455 | S48 [&450 [S455 | &480 [ 4450 [ 4455 [ 4458 [ 4455 [4455 | 44585 | a440

L s | BHAT BHAT E5A3 108,33 | 108,33 | 107,29 | 108,33 | 9158 9188 | 9188 | 9188 T8 T2 T8 TE2G

REERPEREEREE

.18 2212 212 21,08 | 43,78 | #8378 | 42,74 #3178 47 11 4711 4711 4711 ¥.83 ¥ T4 31,83 0,74

Tabla 10: Seccion resumen del balance de carga v las horas requeridas. Fuente: Elaboracion
propia

La propia tabla muestra que existen horas faltantes en determinadas semanas para la
prensa de 16 toneladas (P16t) y el banco de terminacién (BT), de la misma forma que

horas sobrantes en otros puestos de trabajo.

Respecto al faltante de capacidad en la prensa en determinadas semanas, se pude tomar
la medida de adelantar produccion para semanas anteriores siempre gue no se produzca

un desbalance en el proceso de fabricacion de fusibles.

En cuanto al banco de terminacién la capacidad disponible no es suficiente, pero se puede
aprovechar las horas libres de otros puestos de trabajo debido a que la operacion es
completamente manual, y se cuenta con una mano de obra flexible, lo que permite mover
trabajadores de otros puestos de trabajo, cuestion que se efectlia en el area productiva

tradicionalmente cuando surge esta situacion.
Conclusiones

1. De acuerdo a las deficiencias encontradas en la planificacion y gestion de la
produccién con el empleo del método del coeficiente, se da la necesidad del
empleo de un nuevo enfoque en la planificacion tactico-operativa de la produccion
en la linea de fusibles.

2. En empresas donde exista gran diversidad de productos en una misma familia se
debe emplear el método de reduccion del plan de produccion mediante el método
del representante tipo a los efectos de realizar la planificacion a nivel tactico-

operativo.



3.

El enfoque de la planificacion tactico-operativa aplicado permite, respecto al
método del coeficiente, tanto como conocer anticipadamente las semanas donde
existen los desbalances para tomar las medidas de ajuste racionales y oportunas,
disminuir los inventarios de fusibles, como una mejor organizacion de la

produccién.
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