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RESUMEN

Se presenta un analisis del sistema de planeamiento de la produccion industrial, en el caso de
plantas distribuidas con productos complejos.

En general el problema de la distribucién fisica de la planta agrega varios elementos a la
complejidad intrinseca del planeamiento de la produccion, fundamentalmente por el tema de los
recursos fisicamente distantes (maquinas, materias primas, operarios), los tiempos de movimiento
de los diferentes stocks asi como la centralizacion/distribucion del control de calidad.

Por otra parte se aborda el caso de los “productos complejos”, entendiendo por tales aquéllos en los
que el Analisis de produccion contiene no so6lo materias primas, sino también productos
semielaborados (en 1 o mas niveles) cuya produccion debe planificarse coherentemente con los
productos “finales”. Esta estructura requiere una descomposicion en niveles de los recursos de
stock/semielaborados requeridos para cumplir los planes de produccion, con relaciones de
interdependencia que requieren validar el orden de produccion.

Por ultimo se discuten diferentes criterios de optimizacion de los planes de produccion, analizando

los resultados obtenidos con un enfoque basado en la reduccion de complejidad en la gestion de
planta.
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1- Introduccion

La planificacion de la produccion en la industria es un proceso complejo, que involucra diferentes
subsistemas tales como Manejo de Stocks, Andlisis de Componentes para la Produccion, Maquinas
en Planta, Ordenes de Pedido de Clientes, Planificacion/Optimizacion de la Produccion, Planes de
Trabajo por periodos, Partes de Produccion, Recursos Humanos en Planta, Clientes, Proveedores y
Almacenes. [1], [2], [3], [4].

La informatizacion e integracion de informacion de las diferentes fuentes en un Sistema de
Planeamiento de la Produccion permite un perfeccionamiento y agilizacion en la toma de decisiones
que resulta esencial en la productividad de las empresas.

En general las empresas PYME de la Provincia y del pais tienen una baja utilizacion de los recursos
que ofrecen las TICs para la mejora de la productividad. Por otra parte, para empresas PYME es un
alto costo incorporar este tipo de sistema informatico y la capacitacion en su utilizacion.

El Sistema de Planeamiento de la Produccion resulta entonces uno de los mas demandados
(especialmente por empresas pequefias y medianas que realizan el planeamiento de la produccion en
forma manual o con un experto y escaso soporte informatico) para mejorar los tiempos de respuesta
y disminuir los costos asociados con una incorrecta asignacion de recursos (maquinas, turnos de
operarios, stock ocioso de materias primas). [5], [6], [7].

La disponibilidad de este tipo de producto obliga también a una actualizacion tecnologica (y de
procedimientos) dentro de las empresas PYME lo cual las acerca a estandares de calidad requeridos
por el mercado internacional.

La experiencia en el analisis de diversas empresas [8], [9], [10], [11] demuestra la necesidad de
disponer de sistemas flexibles de Planeamiento de la Produccion, que se puedan parametrizar en
funcion de caracteristicas de cada tipo de planta y de la funcion objetivo o multiobjetivo a
optimizar.

Por otra parte, normalmente los sistemas de Planeamiento de la Produccion requieren un alto grado
de interaccion con el usuario técnico, a fin de contemplar el conocimiento de la heuristica del
problema. [12].

En particular es muy importante la aplicacion de Sistemas de Planeamiento de la Produccion en
entornos con Plantas, Almacenes y Gestion distribuida, tal como se muestra en la Figura 1:

La distribucion de las maquinas y la posibilidad de tener replicacion de tipos de maquinas para
clases de productos en las diferentes plantas permite un “balance de carga” asi como la
planificacion de los periodos de mantenimiento programado en este modelo de sistema distribuido.

La generacion de los Planes de Produccion (globales y particulares para cada planta) puede estar

centralizada o distribuida. En el estudio realizado se considerd que el Centro de Planificacion es
unico y se encarga de adquirir los datos necesarios para la definicion de los Planes. [13].
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Figura 1

Tal como se indica en la figura 1, el sistema de almacenamiento puede también estar distribuido
(con o sin replicacion de materias primas y productos terminados) con lo cual debe estudiarse la
matriz de asignacion de estos recursos a las plantas de produccion, para optimizar los movimientos
de stock.

El tiempo asociado con estos movimientos resulta importante en la disponibilidad de los recursos y
también en la respuesta a los pedidos de los clientes. [14], [15]. La Figura 2 muestra el flujo de
materias primas y de productos terminados, asi como se indica la necesidad de movilizar productos
semi-elaborados que a su vez son componentes de los productos finales.

En cada planta (o en cada Unidad de recepcion de stock) debe disponerse de los elementos técnicos
para realizar el control de calidad que se establezca. Este tema no es menor, porque descentralizar
los controles de calidad disminuye los costos de transporte inutiles, pero al mismo tiempo
incrementa el costo fijo en cada unidad de produccion. [16]

En estos sistemas existe un “stock de seguridad” (distribuido en nuestro caso) que debe tenerse en
cuenta en la planificacion. Por otra parte es habitual que en el caso de las materias primas el tiempo
de reposicion (debido a los tiempos de respuesta de los proveedores) sea variable segun el producto
y su origen.
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Dos nociones son importantes para completar este analisis conceptual:

= Normalmente existe alguna funciéon multiobjetivo F que depende de los recursos (maquinas,
operarios, stock), de los costos (de materias primas, productos semielaborados y productos
finales), de la prioridad de los clientes y del tiempo cuya optimizacion ( o la obtencidon de un
optimo relativo al menos) sera el eje de la funcion de planificaciéon. F (Mi, Op, St, Ci, Cl, T).
Decimos que se trata de una funcién multiobjetivo porque (tal como se discute en el punto 5 de
este trabajo) podemos buscar un Optimo relativo segin varios ejes de la actividad de la
organizacion y combinar una solucion hibrida que tenga en cuenta 2 o mas de estas soluciones
parciales.

= Nos interesa estudiar las fabricas de “productos complejos”. Se denominan asi aquellos
productos finales cuyo analisis de produccion tiene varios niveles, requiriendo la fabricacion de
componentes intermedios (semielaborados) que a su vez pueden tener analisis de produccion
con otros semielaborados en su formula. Tipicamente la industria electronica ofrece ejemplos de
esta clase donde los productos finales requieren la fabricacion de subsistemas que a su vez
pueden tener plaquetas y recién luego llegar al nivel de componentes. De hecho subsistemas y
plaquetas pueden ser parte de los Analisis de fabricacion de diferentes productos finales. Esta
nocion de “reuso” aparece también en industrias como las de pinturas/barnices y en el desarrollo
de medicamentos. [17], [18].

2- Caracterizacion de la clase de problema de Planeamiento de la Produccion
estudiado

En este trabajo nos hemos concentrado en plantas medianas multi maquina y multi producto, en las
que existe mas de un punto de produccion y una administracion centralizada.
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Todos los productos tienen un Analisis de produccion conocido, pero en su composicion pueden
aparecer productos semielaborados, que a su vez tienen su propio Analisis de produccion. De este
modo un plan de trabajo para una de las plantas (diario, semanal, mensual, etc.) significa la
fabricacion de los productos finales y los productos intermedios en un orden adecuado para no
generar bloqueos innecesarios.

En un principio nuestro modelo simplificara algunos aspectos: trataremos una distribucion de los
recursos (maquinas, operarios) en las plantas de modo que los productos finales a producir en cada
una de ellas sea un conjunto disjunto respecto de las otras plantas. De este modo en la planificacién
se reduce la complejidad de la decision de la planta donde se debe producir un producto
determinado.

Asimismo en una primer etapa del modelo, las restricciones de maquinas y operarios serviran para
determinar tiempos de respuesta, pero no hemos considerado tiempos ociosos de maquinas por
fallas, ni la posibilidad de agregar turnos extra en los operarios para obtener una disminucion en los
tiempos promedio de fabricacion.

Por ultimo el transporte tiene limites conocidos para los flujos de materia prima hacia las plantas y
de retorno de productos elaborados hacia el centro de administracion y distribucion.

Dividiremos el Analisis en 3 puntos: el problema de los requerimientos y recursos, el problema de
los analisis de fabricacion de productos complejos y el problema de la planificacion de la
produccion y su optimizacion.

3- Requerimientos y Recursos

El modelo de planta estudiada tiene dos fuentes de generacion de pedidos de productos finales, en
un dado intervalo de tiempo T:

= Los pedidos directos de Clientes (Pdc) que son recepcionados en la Administracion Central.
(abarcando un periodo de tiempo breve T1 <T ya que normalmente la demanda es inmediata).

= La proyeccion de Ventas (Pv), que genera la propia organizacion. Normalmente estas
proyecciones tienen en cuenta datos historicos y contemplan todo el intervalo T e incluso
multiplos de T (por ejemplo T= 2 meses y se dispone de proyecciones tentativas a 2, 4 y 6
meses).

Asi resulta que Pedidos en una cierta funcion F( Pdc, Pv, t) donde t es la variable tiempo.
Es interesante considerar el impacto de la incertidumbre que se origina en estos dos mecanismos:

por un lado si T1 es muy corto (pensemos 1 dia para simplificar), obliga a ajustar los planes de
produccion dinamicamente para asegurar un tiempo de respuesta acotado.
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Por otro lado si el Planeamiento se basa en las proyecciones de Venta y extendemos T aumenta el
grado de error esperable y el riesgo de tener excedentes o faltantes de produccion (que se traducen
en costos directos como el Stock ocioso o indirectos como el incumplimiento de plazos con el
Cliente).

Como consecuencia inmediata del analisis anterior, la organizacion requiere de un Stock critico Stc
de productos terminados que aseguren la respuesta a los clientes mas alla de algin error en la
proyeccion de la demanda. Este Stock critico se medira en dias y se ajustard dinamicamente con la
demanda, partiendo de las proyecciones de venta.

Debe notarse que el nivel de Stock critico determina un costo que se reducird cuanto mas preciso
sea el Sistema de Planeamiento de la produccion. Este objetivo estara presente en el desarrollo de la
heuristica de Planeamiento.

También debemos considerar que el tiempo de respuesta de los proveedores a los requerimientos de
Materia Prima puede ser variable (al menos asociado con la Materia Prima en particular), lo que
resulta en una restriccion que debe contemplarse en la Planificacion.

Si analizamos los Productos Terminados (Pt), los procesos asociados con su Andlisis de Produccion
y las maquinas disponibles (Mq) en cada Planta (Pi) tendremos de minima una matriz por Planta
que relacione las Maquinas asignables a la fabricacion de cada Producto y los tiempos/costos
asociados.

Estas matrices constituyen un elemento importante en la Planificacion, al que se agrega la relacion
de dependencia entre un Producto Terminado y los Productos Semi-elaborados (Pse) que entren en
su formula, ya que €stos a su vez utilizan las maquinas disponibles en las Plantas.

Es interesante notar que para algunos modelos de Planta se requiere un componente “intermedio” de
personalizacion de la maquina para ser empleada en la fabricacion de un determinado Pt o Pse. Este
es el caso de los moldes en el caso de plantas tales como las de inyeccion de plastico o extrusion de
aluminio.

Volviendo por un momento a la Figura 2, el flujo de Stock tiene dos componentes principales y una
restriccion general:

= Desde los depositos de Stock se envian materias primas y productos semi-elaborados a las
Plantas, para tener los elementos necesarios para la produccion de los Pt que se hayan
planificado para el intervalo de tiempo T.

= Desde las Plantas se devuelven Productos terminados y también semi-elaborados a los depdsitos
que correspondiera, incluyendo la Administracion Central si el despacho de productos
terminados se concentrara en ese punto.

= La restriccion general es el nimero de camiones de transporte por unidad de tiempo que la
organizacion puede emplear (en cualquier sentido). Esto limita el tonelaje diario de movimiento
y fija restricciones a la Planificacion de la produccion y también a los plazos de entrega a los
clientes.
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4- Analisis de fabricacion de Productos complejos.

Uno de los aspectos fundamentales en el Planeamiento de la Produccion esta relacionado con la
definicion del Andlisis de Produccion (AP) para un articulo a ser fabricado en la planta. En los
casos de productos “simples”, el analisis involucra s6lo un conjunto de materias primas Mp y
cantidades Cmp asociadas al proceso. En el caso de los “productos complejos” el andlisis de
produccioén comprende no so6lo materias primas, sino también productos semielaborados Pse (en 1 o
mas niveles) cuya produccion debe planificarse coherentemente con los productos “finales”.

En todos los casos habra un conjunto de procesos (Pr), el ordenamiento relativo de los mismos y los
tiempos involucrados: AP = F (Mp, Cmp, Pse, Cse, Pr, t)

Llamamos explosion a la presentacion por niveles de todas las necesidades de materias primas (Mp)
y productos semielaborados (Pse) que permiten fabricar un producto terminado (Pt).

Como consecuencia del anidamiento de Andlisis en el caso de “productos complejos”, se podria ver
la explosion como un grafo cuyas hojas serian las Mp, en los niveles intermedios los Pse para
finalmente encontrar en los nodos de partida los Pt.

Las aristas contienen las cantidades de los componentes de un analisis de produccion en particular.

Grafos de explosion de Productos Simples v Complejos

4.1-Explosion de Pt “simple” (la explosion solo retorna Mps)

O
O

O

4.2-Explosion de Pt “complejos”
4.2.1.) Con un nivel de semielaborados
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4.2.2-Con varios niveles de semielaborados

5- Planificacion de la Produccion. Estrategias de optimizacion.

El primer punto a parametrizar en la funcion de Planeamiento de la Produccion es el intervalo de
tiempo que se utilizara en el ciclo “Planificacion-Produccion-Actualizacion”. En el caso de Plantas
con productos complejos y demanda variable, a la que se agrega la incertidumbre propia de la
funcion de Proyeccion de Ventas, el ajuste de este intervalo resulta esencial.

Hemos trabajado con 3 variables de tiempo:

= T es el periodo “a mediano plazo” sobre el que se calcula la produccion tentativa futura y se
proyectan las compras de materias primas necesarias. Tipicamente se ha utilizado 2,3 y 6 meses
para T.

= TI es el intervalo para el que se planifica, con 6rdenes de produccion aprobadas y en principio
fijas. Hemos utilizado T1 = T/3 y TIl= T/4 para probar el ajuste a las variaciones de la
demanda.

= T2 es el intervalo minimo de correccion de la planificacion, en base a la evolucion de las ventas
y pedidos en el periodo actual de produccion T1. En todos los casos se adopté T2= T1/2, para
permitir 1 ajuste del planeamiento de la produccion por ciclo.

El sentido que tiene T2 (supongamos 2 semanas para T1 = 4 semanas y T = 12 semanas) es
observar la evolucion de las ventas y corregir las proyecciones para el siguiente T2 y los recursos
necesarios para los proximos ciclos T1 (en este caso hay 3 ciclos T1 antes de completar T). Esto
permite también asegurar el mantenimiento del stock de seguridad de los Productos Terminados y
Semielaborados.
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En la parametrizacion de la funcion multiobjetivo a optimizar se han discutido diferentes
prioridades (en algunos casos contradictorias):

Minimizar los stocks ociosos: Se trata de una estrategia que trata de producir “just in time”
reduciendo al minimo las compras preventivas. Para esto se utilizan proyecciones de venta
“seguras” o de caso peor y se acortan los periodos T, T1 y T2. El costo indirecto es la pérdida de
seguridad en los plazos de entrega a los clientes y/o la exigencia de incorporar turnos adicionales o
transporte adicional a los previstos (con un costo mayor).

Disminuir los tiempos de entrega: Una estrategia opuesta a la anterior consiste en trabajar con
proyecciones optimistas de ventas y asegurando el almacenamiento local de materias primas y
productos semielaborados para reducir al minimo el tiempo de respuesta a los clientes. Si bien en
algunos casos responde a una politica de insercion en el mercado por aportar una ventaja
competitiva, también incrementa el costo financiero de los stocks inmoviles.

Simplificar la gestion de planta, minimizando los bloqueos: Dado el problema de los productos
complejos, que obliga al analisis del grafo de dependencia entre productos semielaborados y finales,
asi como al estudio de los casos posibles de fabricacion “paralela”, una estrategia de planeamiento
que responde muy bien a la organizacion interna es priorizar (en la primer parte del periodo T1) la
produccion de productos semi-elaborados, de modo de asegurar la disponibilidad de los mismos al
encarar (en la segunda fase de T1) la fabricacion de los productos terminados. El costo de esta
estrategia es una demora “de startup” para las entregas a los clientes. Su mayor beneficio es facilitar
la organizacion interna en las plantas.

Asegurar el mantenimiento de los stocks criticos: Se estudiaron diferentes politicas respecto del
Stock critico, desde mantener cantidades fijas por producto a cantidades variables de los mismos
(asociadas con el nimero de dias de demanda que se quisiera satisfacer) y también politicas
“dinamicas” en las que el nivel de Stock critico se ajusta en cada T2 de acuerdo a los producido, las
ventas actuales y lo proyectado para el siguiente T1. Esta Gltima estrategia resulta la mas adecuada
y al mismo tiempo la mas compleja.

Optimizar el flujo financiero: Naturalmente el flujo de caja de la empresa esta condicionado al
orden de fabricacion que se decida en el Planeamiento de la Produccion. En el caso de PYMEs esto
resulta particularmente importante y se desarrollaron los algoritmos para que sea elegible una
estrategia de flujo de caja optimo (lo cual condiciona las compras y al mismo tiempo puede retrasar
los tiempos promedio de entrega de productos finales).

En el sistema se desarrollaron las heuristicas para cada uno de estas 5 prioridades y el Planificador
puede contar con las soluciones como alternativas “elegibles”.

Hasta el momento el trabajo concreto en planta ha optado por la tercer estrategia (Simplificar la
gestion de planta, minimizando los bloqueos- SGP) dado que se ha trabajado con un caso en el que
existe capacidad ociosa en las plantas y este esquema tiende a obtener igual tiempo global de
respuesta con una organizacion interna simple.
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6- Modelo y solucion desarrollada.

Se ha desarrollado un modelo de sistema distribuido para la gestion de plantas PYME distribuidas,
multi maquina y multi producto con posibilidad de atender el caso de fabricacion de productos
complejos. Para esto se ha utilizado una arquitectura distribuida centrada en un servidor WEB
instalado en la administracion central y con conexion de InterNet a las plantas y depositos de stock.

La estrategia de optimizacion elegida ha sido la de SGP utilizando un ordenamiento temporal que
asegura la ausencia de bloqueos, ordenando primeramente los productos semi-elaborados a fabricar
que se requieran en las formulas de los productos finales.

El control en tiempo real de la produccion se logra con la actualizacion inmediata del stock a través
de los partes de produccion, asi como de los remitos de proveedores y a clientes. Los partes de
produccion permiten también reflejar el cumplimiento de las 6rdenes de produccion planificadas
diariamente.

El departamento de Ingenieria de la organizacion puede controlar el tiempo real el avance de los
planes de produccion previstos para T2 y T1, al mismo tiempo que tiene la informacion del flujo de
compras y de transporte para cumplir lo especificado en el plan.

Actualmente se ha instanciado una primer soluciéon al modelo, en el marco del FONTAR
“Desarrollo de herramientas digitales para mejorar las estructuras de la produccion, control de la
produccién, carga de maquinas, abastecimiento de materias primas y servicios, trazabilidad,
almacenamiento y distribucion de Productos Terminados® para una empresa de tintas y barnices.
Este caso tiene 2 Plantas fisicamente distantes mas de 1000 Km. y centraliza la administracion,
planificacion y control del transporte en Buenos Aires. Tiene depositos distribuidos de Stock y
control diario de los mismos, que se refleja en la BD central.

Los principales elementos del modelo analizado son:

Stock: Se debe manejar el stock considerando que se tienen materias primas requeridas para la
produccion, productos terminados y productos semielaborados que pueden ser comercializados o
utilizados para completar un producto final. En todos los casos se visualizan los costos/precios.

Magquinas: En este caso se tienen reactores, dispersores y mezcladoras que son las maquinas
adecuadas para diferentes productos. El manejo de las maquinas, su capacidad de produccion y su
estado (por ejemplo si estan utilizables o en mantenimiento) permite la planificacion a futuro de la
produccion. Ademas se tiene en cuenta que los productos se asocian a posibles maquinas, a fin de
evitar tiempos y costos de preparacion por cambios de tipo o color de las pinturas.

Operarios: Desde el punto de vista de la produccion, es importante tener un manejo de las personas
capacitadas para utilizar para las diferentes maquinas. Su actividad puede reflejarse en el parte de
produccion, para analisis de rendimiento de la planta.
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Clientes: Desde el punto de vista de la produccion, es importante tener un manejo de los datos
basicos de los clientes y su prioridad. Por otra parte puede servir para fines estadisticos. La
informacién de base de los clientes se encuentra en un subsistema que utiliza la empresa para sus
procesos de facturacion.

Proveedores: Desde el punto de vista de la produccion, es importante tener los
proveedores/proveedores alternativos de las materias primas y sus tiempos de respuesta/grado de
cumplimiento. La informacion de base de los proveedores se encuentra en el subsistema que utiliza
la empresa para sus procesos de facturacion.

Almacenes: Si bien pueden estar asociados al stock, es conveniente tener en cuenta los lugares
fisicos de almacenamiento de los diferentes tipos de stock, para su mejor ubicacion y seguimiento.

Sistema de produccion:

Analisis de Produccion: cada producto final (o semielaborado) tiene una férmula propia que indica
las materias primas, los productos semielaborados, los recursos adicionales necesarios para su
produccion (ejemplo el tipo de maquina donde se puede hacer), los tiempos y el scrap o pérdida
promedio asociada con su fabricacién. La explosion del stock (y sus costos) asociada con la
produccion es esencial para tener informacion confiable. También deben figurar los tiempos medios
de produccion.

MATERIAS

PRIMAS | Proveedores

Andlisis de
Produccion

Producto —>

T G

SEMI-
ELABORADOS

Esquema de los elementos participantes en el analisis de produccion

Pedidos/Proyecciones de Venta: El manejo de las 6rdenes de pedido es el elemento a tener en
cuenta para poder planificar o modificar/actualizar un plan vigente. Los pedidos se asocian también
con los clientes que se utilizaran en los remitos y facturas (en principio esta informacion se
capturara de subsistemas ya activos y solo se debe intercambiar informacion con ellos).

Planificacion de la Produccion: Este subsistema debe poder buscar un 6ptimo (semanal o mensual)
para la produccion que se planifique, en base a una proyeccion de ventas y pedidos especiales, asi
como ajustar las nuevas ordenes que entren diariamente para obtener una planificacion que trate de
optimizar diferentes parametros (ejemplo: tiempo medio de respuesta, clientes prioritarios, monto
final a facturar, etc.). Presenta opciones y permitir la interaccion con el experto en planificacion,
para definir el plan de acuerdo a las necesidades del momento.
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Ordenes de Produccion: El sistema debe realizar la asignacion de maquinas a cada orden de
produccion. De esta manera se podra realizar el seguimiento de la fabricacion, planificacion y
calculo de capacidad, y obtener indicadores de productividad, utilizacion, etc. El sistema entrega la
informacion de la transferencia de las materias primas requeridas para los procesos de fabricacion
en cada planta, de acuerdo a las 6rdenes de produccion.

Planes de trabajo y Partes de Produccion: Por un lado el resultado de la planificaciéon es un plan
(diario, semanal, mensual) que se debiera corresponder diariamente con un parte de produccion (o
mas de uno, si es conveniente). Naturalmente los partes de produccion actualizan stock (de todo
tipo) y su contraste con el plan de trabajo diario permite supervisar los desfasajes en planta. Los
partes permiten hacer seguimientos de rendimiento y planificar mantenimientos.

— L (D R S

El sistema se completa con un mddulo de interaccion con el experto, de modo de presentar
alternativas (con sus costos relativos en caso que correspondiera) y permitir la toma de decisiones
“manuales” en caso de ser necesario.

7- Conclusiones y Lineas de Trabajo futuro.

La complejidad del problema de Planeamiento de la Produccion se incrementa con la distribucion
fisica de las plantas y el desarrollo de productos complejos. Existen diferentes enfoques para la
optimizacion del planeamiento y la utilizacion dinamica de los mismos requiere herramientas de
software para el soporte a la toma de decisiones.

Las lineas de trabajo en este tema son varias y estan enmarcadas en los puntos que se han
simplificado en esta primer solucion:

= Considerar la posibilidad de fabricar un producto final en mas de una planta e incorporar
criterios de asignacion de la produccion a las plantas.

= Ajustar estadisticamente la demanda posible a fin de ajustar la planificacion de recursos
necesarios a fecha futura, para bajar los stocks criticos.

= Analizar los tiempos y costos del transporte y otorgarle cierta flexibilidad (asociada con un
costo).

= Considerar alternativas en los Analisis de produccion (si las hubiera) con su costo asociado.

= Considerar los ciclos de mantenimiento de las maquinas (programados).

= Estudiar el periodo 6ptimo de planificacion de la produccion.
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