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1. PRODUCCION INDUSTRIAL

1 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

La produccioén es una actividad econémica de la empresa, cuyo objetivo es la obtencion
de uno o mas productos o servicios, para satisfacer las necesidades de los consumido-
res, es decir, a quienes pueda interesar la adquisicion de dicho bien o servicio.

La actividad de produccién se lleva a cabo por medio de la ejecucién de un conjunto de
operaciones integradas en procesos. Por este motivo a la direccién de la produccién se
la denomina en muchas ocasiones direccidn de operaciones; es habitual referirse a las
operaciones como a la actividad propia de la produccién.

PRODUCTOS Y MATERIALES ADQUIRIDOS

Y RECURSOS

TRABAJO EQUIPCS VARIOS ORGANIZACICN

- Factores « -

CONSUMIDOR

Fig. 1 Elementos de un sistema productivo

Los elementos que componen un sistema productivo, como puede apreciarse en la Fig.
1, son:

e Unconjunto de medios humanos y materiales que constituyen los llamados fac-
tores de la produccidn, integrados por los materiales y productos (adquiridos ya
elaborados) a partir de los que se llevara a cabo la actividad de producciéon y los
elementos que se utilizaran en la misma (trabajadores, equipamientos y otros
recursos) y, desde luego, la necesaria organizacion.

e El proceso de produccidn, elemento central del sistema productivo, constituido
por un conjunto de actividades coordinadas que suponen la ejecucidn “fisica”
de la produccién. Estas actividades incluiran las operaciones propias del pro-
ceso, a las cuales nos hemos referido anteriormente, junto a otras actividades
complementarias, que en realidad serviran para “preparar” las operaciones.

La produccién de cualquier bien o servicio se halla normalmente vinculada a la produc-
cion de otros, a través de la llamada cadena de valor (Fig. 2). En ella, cada producto es
el resultado de unos materiales, unos factores y un proceso, tal y como hemos expuesto,
pero de forma que el producto resultante de un proceso es un input o factor del proceso
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de otro; asi por ejemplo, un fabricante puede obtener como producto final un pequefio
motor eléctrico, y éste ser un componente inicial para la fabricaciéon de un electrodo-
méstico. En cada etapa de la cadena de valor, se genera un nuevo valor afiadido al pro-
ducto, de forma que el valor final de una etapa forma parte del inicial de la siguiente.
Como se observa en la Fig. 2,los procesos que integran la cadena de valor, no s6lo seran
los de manufactura, sino también los de comercializacidn, distribucién y servicios.

EMPRESA - PROCESO 1: EMPRESA - PROCESO 2. EMFRESA - PROCESO3: EMPRESA - PROCESO 4

Materiales Materiales Materiales Materiales
Factores Factores Factores Factores
Proceso Proceso Proceso Proceso

PRODUCTO 1 g g PRODUCTO 3 g PRODUCTO 4 E
(Obtenido) 5,9 (Transformado) 5 9 (Mejorado) 5,3 (Utiizado) 5~
~—3 3 ~—~8§ ~—3§

Y 5 ' : \ 4 : \4
Materiales ) Manufactura ) Comercializacion ) Servicios
y recursos : Distribucion
basicos : : :
~ ~ ~ ~ ~
V. Consumido 1 V Final 1= V. Final2 = V. Final3= V Final 4
V Consumido 2 V. Consumido 3 V. Consumido 4

N N A DN A N A

Valor anadido Vador anadido Valor aiadido Valor aitadido

Cadena de valor >

Fig. 2 La cadena de valor y procesos que la integran

Hasta el nacimiento de la organizacién de la produccién como ciencia, a principios del
siglo XX, los aspectos econémicos y de organizacion no tenian relevancia alguna. Desde
entonces y con la utilizacion del método cientifico, la produccién ha evolucionado con
resultados espectaculares, y se han introducido métodos cientificos de trabajo, nuevas
formas de gestién y formacion, y de retribuciéon de los recursos humanos.

Se atribuye a FREDERICK WINSLOW TAYLOR (1856- 1915) la llamada direccidn cientifica y
el desarrollo de métodos cientificos de trabajo. Es considerado como el padre de los
sistemas formalizados de organizacién y gestion de la produccidn, a través de sus tra-
bajos en la MIDVALE STEEL y la BETHLEHEM STEEL, y por medio de la ASOCIACION DE INGE-
NIEROS MECANICOS DE AMERICA (ASME). En 1911 apareci6 su obra mas relevante, Princi-
pios y Métodos de Direccién Cientifica.

Esquematizando, los principios basicos de la direccidn cientifica eran:
e Estructura organizativa de la empresa: funcional.
e Método: cientifico.
e Trabajo: divisién del trabajo, especializacidn.
e Control: analisis de tiempos e incentivos.

e Organizacion y responsabilidad: direccion profesionalizada.

A nivel de la implantacion en la gran industria, el punto de arranque lo hallamos en
HENRY FORD, que desarroll6 la fabricacién en cadena de automoéviles (con el Ford T en
1913). Sus principios basicos podrian ser estos:
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e Introduccién de maquinas para la ejecucidn de tareas elementales.
e Introduccién de las cadenas de produccién.

e Sincronizacién de los enlaces entre procesos, para reducir esperas y almacena-
miento intermedio innecesarios.

e (alidad del entorno del trabajador: formacidn, retribucién y motivacién del
personal.

Después vino la corriente psicoldgica, que se ocupé de los aspectos humanos del tra-
bajo. Su primer exponente fue Elton Mayo (década de 1930), que se dedicé a estudiar
la influencia del comportamiento humano en la productividad de las empresas y los
incentivos para los trabajadores.

Las corrientes que se han sucedido en la segunda parte del siglo XX estan condicionadas
por los avances cientificos (matematica, estadistica, investigacion operativa y teoria de
sistemas), tecnoldgicos (electrénica, automatizacion, servosistemas, informatica, ciber-
nética) y en al area de la gestién (administracion, direcciéon, management, psicosocio-
logia). Asimismo, han influido en la evolucién de las Gltimas décadas los cambios ope-
rados en la estructura econdmica de las sociedades y los habidos en los mercados.

Las necesidades del sXXI obligan a continuar en el desarrollo cientifico de la organiza-
cion de la produccidn para dar respuesta a los nuevos retos:

e Obtencidn de grandes cantidades de producto, reduciendo asi los costes por
medio de las economias de escala de la produccién industrial masiva.

e Implantar sistemas que aseguren la calidad con el minimo empleo de recursos,
como el Sistema de Produccién de Toyota (TPS) apoyado en los conceptos de
Jidoka y produccidn Just in Time (JIT). Actualmente se prefiere denominarlo
Lean Production o Lean Manufacturing (produccién / fabricacién ajustada).

2  PROCESOS DE PRODUCCION

2.1 Representacion analitica y mediante diagramas

REPRESENTACION ANALITICA

Cualquier proceso puede representarse, descompuesto en sus actividades, de forma
analitica, a partir de un cuadro de doble entrada con actividades en filas y los campos
de informacion en columnas.

La Fig. 3 muestra una representacidn de este tipo para el proceso ejemplo de produc-
cion industrial de molinillos de café, con las actividades que componen la fase de en-
samblase del molinillo, efectuada en puestos fijos y especializados e independientes
(propios de las organizaciones tradicionales).

En la tabla se aprecian, para cada actividad, informaciones de tipo cuantitativo y
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también, cualitativo. El tiempo es la magnitud con la que se mediran las actividades y
su eficacia en la organizacion y gestion de los correspondientes sistemas productivos.

Cada actividad puede llevarse a cabo varias veces (lo que se indica en la columna de
frecuencia), por lo que los tiempos unitarios de persona y de maquina de la tabla no
expresan los tiempos reales del proceso, que habra que multiplicar por la frecuencia.

Por lo que al tiempo total de proceso se refiere, se determinara multiplicando el tiempo
de cada actividad por su frecuencia y sumando los resultados.

Producto:

Molinillo café ~ Actividad
| B it o @ vl
| 2 g -
o | |mmmm EEES 1 e e
i
e s B L | e
Tiempo total segundos (incl. frecuencia) » 220 120

Fig. 3 Representacion analitica de un proceso de fabricacion.

La descripcidn analitica puede incluir mas informacién, como lo que se tarda en llevar
una pieza de una maquina a otra, acopiarla al pie de una maquina, depositarla en espera
del control de calidad, etc.

REPRESENTACION MEDIANTE DIAGRAMAS

Actividad Ejemplo

La representacion de los procesos por

medio de diagramas permite, ademas de
la descomposicion en sus actividades, vi-
sualizar el flujo de actividades a lo largo
del proceso productivo, para analizar
mejor la secuencia de actividades y ha-
cerla mas eficiente.

Los simbolos mas utilizados son los que
favorece la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT, en inglés ILO Interna-
tional Labor Organization) y que se
muestran en la Fig. 4.

Graficamente se pueden mostrar secuen-
cias de actividades que implican el flujo
que se sigue en un proceso. Se pueden
emplear tablas descriptivas (Fig. 5) o
también croquis simplificados o incluso
planos a escala del sitio donde tienen lu-

gar (Fig. 6).

OPERACION m
O { ﬂ

|
|
|
|
| ‘ Clavar
!

| |
! peiil
| TRANSPORTE

=4

Por carro

Mecanografiar

Por aparejo Amano

INSPECCION

O

Control de cantidad
ylo de calidad

gk

Trabejador en espers
de ascen

Lectura de indicador

| Matorial en espera
| deser procesado

miento

Almacena-

| epdsi |
de productos terminados | AL |

Fig. 4 Simbolos de la OIT para representar proce-
sos. R. M. BARNES, Motion and time study, Nueva
York 1980.
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Inspeccién materias primas

Zona de producto en curso

Zona de mezclas

Reactor Reactor

Repasadora Horno

Espumadora

@

Controlde calidadde
producto terminado

Zona de expedicion

Rasqueta

de productos
terminados

Embalaje

Almacén Producto
Terminado

Almacén Productos
Auxiliares

7) permite ver las combinaciones.

esenciales.

2.2 Tipos de produccion segun el producto y el proceso

Fig. 6 Flujo de actividades de un proceso sobre un croquis del recinto donde tienen lugar.

La variedad de productos y procesos sugiere que determinados productos son adecua-
dos para que su produccion se lleve a cabo mediante determinados tipos de proceso,
resultando de ello determinados tipos de produccidn. La matriz producto-proceso (Fig.

Cuando HAYES y WHEELWRIGHT propusieron en 1979 esta matriz, los tipos de produc-
cion situados en la diagonal parecieron las combinaciones mas adecuadas, y los cuatro
tipos de proceso idoneos se ajustaban al mismo patrén. Modernamente se sugieren
otras posiciones, fuera de la diagonal, que implican ciertas ventajas no desdefiables.
Basicamente, sin embargo, las alternativas de la diagonal son una variacién gradual en-
tre la produccién por lotes y la produccién en flujo continuo. Veamos sus caracteristicas

INGENIERIA INDUSTRIAL AREA DE INGENIERIA ELECTRICA
Descripciéon Cantidad Tien.lpo Distancia Simbolp
(min) |(metros) O D D E> v
Recepcién de la materia prima 100 kg | 10,5 [
Inspeccién de documentacién y de la materia prima 5
Introduccién de la informacién de recepcién en el sistema informético 2 (
Transporte al almacén de materia prima 12,2 10 \\.\
Almacenamiento de la materia prima 6 >
Preparacién de la composicién de materiales para la orden de fabricacién 75 kg 25 — |
Transporte de los materiales para la orden de fabricacién 5,3 4,5 e
Espera de la fabricacidn de la orden en la linea de produccién 180 /./
Montaje del producto final de la orden de fabricacion 75 [
Embalaje del producto final 64 L
Transporte del producto final al muelle de carga para expedicién 9,6 8 \\.
Fig. 5 Actividades de un proceso con valiosa informacién sobre tiempos y distancias.
Almacén Materias primas
Zonade manter\’imiento y Zonade recep.cién de m Oficinas
reparacion materias primas
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PRODUCCION FUNCIONAL EN LOTES

En la parte superior izquierda esta la configuracién productiva funcional a medida,
orientada al proceso, también llamada por talleres o job shop.

e Produccién: lotes pequefios de una amplia variedad de productos de poca o
nula estandarizacién. Son hechos a medida o con muchas variantes, en opera-
ciones personalizadas.

e Recursos necesarios: equipos de escasa especializacion, agrupados en talleres
o centros de trabajo a partir de la funcién que desarrollan (orientacién al pro-
ceso).

e Competitividad: puede alcanzarse una amplia variedad de resultados, flexibles
e innovadores.

PRODUCTO PROCESO

Variedad Muy Bastante Elevada Poco Muy poco Orientaci6n Tipo de proceso
elevada elevada elevada elevada y control y de flujo

Funcional
amedida

Puestos fijos
Ud. diferenciadas

Orientado
al proceso

Funcional
por lotes

Funcional
Lotes

Cadena
temporizada

Control por operario

Flujo unidad
por unidad

Cadena
automatizada

Orientaciéon
al producto

Flujo
continuo

Flujo
continuo

Automatizado

Competitividad: ~ Innovacién  Flexibilidad  Funcionalidad = Calidad Coste  Plazos

Fig. 7 Matriz producto-proceso

PRODUCCION EN FLUJO O CADENA

En el otro extremo de la diagonal, abajo a la derecha de la matriz producto-proceso (Fig.
7) esta la produccion funcional en flujo continuo, orientada al producto, basada en ca-
denas de fabricacién o flow shop.

e Produccién: grandes cantidades de pocos productos, elevadamente estandari-
zados o con pocas variaciones entre ellos, en operaciones altamente normaliza-
das.

e Recursos necesarios: maquinas complejas, muy especializadas y automatiza-
das, dispuestas en cadenas que respetan al maximo posible el flujo de fabrica-
cion (orientacién al producto).

o Competitividad: son métodos que priman la calidad al menor coste posible, y
permiten la fabricacién en tiempos muy reducidos.

© NRM 2021-2025
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3  DISTRIBUCION ESPACIAL

3.1 Distribucién funcional por talleres

Se trata de una distribucién orientada al proceso, en la que los puestos de trabajo y las
maquinas y herramientas estan agrupados funcionalmente, es decir, segun el tipo de
actividad que desarrollan. El producto se mueve de una zona a otra sin mayor criterio

que recorrerlas todas.

Esta distribuciéon es muy habitual en talleres y pequefias empresas, que deben adap-
tarse de forma flexible a la variada produccién a pequefia o mediana escala, pero no
resulta modernamente adecuada en términos de produccion ajustada (lean manufactu-
ring) porque los traslados no organizados del producto obligan al trabajo por lotes, no

PRENSA
EMBUTIR

PRENSA
ESTAMPAR

ad i

A2

(Y

A1l

TALADRO g ‘
g M

o O

(LML LT e e T e

PASILLQ

OIS [ e Sty (T T

F//////I- [ZLElloe i
LI IIE, SIIIPI IR re/]

LU (UL LT L]
-

17
LRl Lldlidd i

foorrssrrseiesesireessd ' AIMACEN
HLOELLOILELEL P11 7Y] i s ) 2070
(ol 7 e el
'L e LA SOLDADURA EQUIPO PINTURA ’Ilmlll
o 122 24 (//IW//I/
TP ITI I prreiv. 27774

e e el ey
(/AL P PPOPLP P IP 07427

P LLESS OIS EEI LTSI/

.....................
oL LLPIPILOLLIIL PP 1Y
VAT EOLIIIRILPII TSI

Fig. 8 Distribucién funcional u orientada al proceso, no al producto.

de flujo continuo, que no es econémicamente 6ptimo.

3.2 Disposicion orientada al producto o en flujo

Distribucion tipica de las cadenas de montaje donde se prima que el producto fluya sin
desplazamientos largos, ni recorridos caéticos, ni tiempos de espera entre actividades

de un mismo proceso.

Como ventajas destacan la optimizacion econdmica del uso de los recursos, pero tiene

las desventajas de:

Implicar la proximidad de actividades no necesariamente compatibles entre si:
en la Fig. 9 se obliga a colocar la pintura, que requiere una zona muy limpia,
justo al lado de la soldadura, que es una actividad que produce polvo y suciedad

por las escorias.

Ausencia de flexibilidad: una averia en una actividad paraliza todo el proceso,
pues suele ser complicado improvisar un desvio o bypass en el flujo del pro-

ducto.
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Fig. 9 Distribucion orientada al producto o en flujo.

3.3 Disposiciones derivadas
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En general debe considerarse buscar un equilibrio entre las dos disposiciones anterio-
res: siempre que se pueda colocar las actividades orientadas al flujo del producto, pero
sin llevarlo al extremo de incurrir en incompatibilidad entre actividades.

Ademas hay situaciones donde el producto debe permanecer fijo y deben ser los suce-
sivos recursos los que se mueven secuencialmente hacia él: asi se fabrican los barcos o
las locomotoras, o los edificios, por ejemplo.
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