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INTRODUCCION 

El crecimiento de la industria en México ha hecho que 

la complejidad de las funciones en cualquier negocio sea cada 

vez mayor, lo que implica la necesidad de contar con profesi~ 

nistas capaces de enfrentar los problemas y llevar a las org! 

nizaciones a cumplir con sus objetivos eficientemente. 

La responsabilidad inherente. representa un reto constante,el

cual s6lo puede lograrse mediante la investigaci6n de mayores 

métodos y herramientas administrativas que permitan plantear

todas las alternativas posibles para una toma de decisiones -

acertada. 

Cada una de las áreas que integran las organizaciones debe 

desempeñar su funci6n armonicamente con las demás de manera -

que los resultados finales puedan ser los deseados. 

Una de las áreas de mayor importancia en las empresas es la -

que realiza la producci6n de los bienes, en el caso de una 

empresa manufacturera, o la que proporciona el servicio, en -

el caso de una empresa de este tipo. 

El desarrollo del presente trabajo tiene como objetivo funda

mental, precisamente el analizar las decisiones que implica -

el administrar un área de operaciones, a trav6s de observar -

las características de un tipo de proceso productivo como lo

es el intermitente, y mediante la presentaci6n de un caso 

real con tales características. Bllo implic6 una investiga- -



ci6n desde dos aspectos distintos: 

a) A través de fuentes bibliogr,ficas que establezcan las ba 

ses del tema, por medio de un análisis de obras de auto -

res que aporten un enfoque realista (adaptable en lo ma -

yor posible a las cincunstancias de la industria en Méxi

co) y actualizado. 

b) Una investigaci6n de campo directamente de una organiza -

ci6n con un proceso intermitente, analizando ampliamente

cada una de sus características por medio de entrevistas

ª las personas responsables del proceso e informaci6n de

cifras de sus resultados actuales. 

La combinaci6n de ambos aspectos dará como resultado un aná

lisis completo del tema y permitirá a la vez crear un modelo 

sobre el cual se propongan soluciones a los problemas encon

trados, de manera que se observe la importancia que tiene la 

toma de decisiones en el área operativa y fundamentalmente -

el papel que desempeña el ad~inistrador en dicha 'rea dentro 

de las organizaciones. 

Los temas que se tratarán de manera que se logre el objetivo 

propuesto son los siguientes: 

I.- Antecedentes de la Administración de Operaciones. 

- El primer capítulo presenta los antecedentes de la Admini~ 

tración de Operaciones partiendo de una breve historia de• 

ésta Y señalando la definición, las áreas de decisi6n fun

damentales y el papel del administrador. 

II.- Tipos de Proceso Productivos. 

- El segundo capítulo desarrolla una clasificaci6n de los 

procesos productivos, explicando la Jifcrencia entre cada-



uno de ellos. 

III.· Características del Proceso Productivo Intermitente. 

- El tercer capítulo presenta las caracterfsticas más impor -

tantes del proceso intermitente, así como también señala su 

grado do complejidad. 

IV.- Programaci6n y Control de la Producci6n. 

- Dicho capítulo analiza el problema de la programaci6n y el

control en procesos intermitentes y menciona algunos tipos

de programaci6n normalmente utilizados. 

v.- Caso Practico-Proceso de Laminación de Aluminio. 

- Contiene la presentaci6n de un caso productivo en las carac 

terísticas de un sistema intermitente. Se mencionan y expl! 

can los elementos más importantes del área en una empresa -

que· se dedica a la laminación del aluminio. 

VI.- Sistema para la Programaci6n y el Control del Proceso. 

- El Último capítulo contiene la implementaci6n de un sistema 

de control y planeaci6n diseñado en funci6n a la problem' -

tica del proceso do laminaci6n y considerando las caracte -

risticas de los sistemas intermitentes. 



CAPITULO I 

. ' 
ANTECEDENTES DE LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES 
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1.1.· HISTORIA DE LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES. 

La palabra administraci6n es un t~rmino que utilizamos -

frecuentemente hoy en día, sin embargo, es difÍcil tener bien 

definido dicho concepto a pesar de que todos en determinado -

momento somos administradores de nuestros recursos, nuestro -

tiempo, nuestras ideas y nuestros actos. La <lefinici6n de ad

ministraci6n ha sido objeto de atenci6n de muchos estudiosos

de este campo, los cuales desde particulares puntos de vista

han tratado de explicarla. 

Debido a que es un área de estudio tan extensa, en el presen

te trabajo se hará ieferencia unicamente a la administraci6n

de operaciones cuyo concepto será analizado en el siguiente -

inciso del capítulo. 

Se puede decir que la administra~ión y especialmente la admi

nistración de operaciones, tiene sus orígenes en las primeras 

civilizaciones desde que el hombre se organiza para cazar an! 

males, cultivar alimentos y producir sus propios bienes. Por

tal motivo, sería difícil analizar todo el desarrollo y evol~ 

ci6n que ha tenido la administraci6n de operaciones en sus dl 

ferentes etapas, pero tampoco pueden pasar desapercibidas las 

más importantes aportaciones a este campo de la administra -

ci6n, por lo cual a continuaci6n se explicarán las siete pri~ 

cipales áreas: 
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1.- DIVISION DEL TRABAJO.- La especializaci6n de la mano de -

obra en el desempefio de una sola tarea ofrece muchas ventajas 

al trabajo ya que permite que se realice con una mayor produf 

tividad y eficiencia. Plat6n desde•el año 400 A. de C. decía

·que: 

"El hombre cuyo trabajo se circunscribe a una tarea tan deli

mitada debe necesariamente realizarla en forma excelsa''. 

Muchos otros personajes sobresalientes de la Historia tambi6n 

manifestaron que la especializaci6n del trabajo aumenta la 

producci6n, tal es el caso de Adam Smith (Economista) quien -

consider6 tres factores: 

a) Aumento de la destreza. 

b) Ahorro de tiempo perdido por una rotaci6n de puestos. 

c) Aumento de herramientas y maquinaria. 

En la actualidad los conceptos respecto a la divisi6n del tra 

bajo han cambiado seriamente, pues se piensa que esto ocasio

~a una monotonía en el trabajo y en la moral del trabajador -

que a su vez puede propiciar algunas frustraciones. 

2.- ESTANDARIZACION DE PARTES.- Debido a la diversificaci6n -

de productos para satisfacer en cada 'poca y lugar las riece -

sidades del hombre, surge la idea de cstandarizaci6n de par -

tes, ya que permite que la utilizaci6n de los artículos sea -

más adecuada, pudiendo ser intercambiadas las piezas que lo -

componen, sustituy,ndose en caso de descomposturas, por otra

parte nueva dando el mismo servicio y alargando la vida del -

producto. 
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3, - LA REVOLUCION INDUSTRIAL. - Puede decirse que la aporta 

ci6n fundamental de este hecho hist6rico os en esencia la sus 

tituci6n de la fuerza del hombre por la fuerza de las máqui -

nas. A raíz de este importante cambio se desarrollan conccp -

tos de producci6n en masa, aunados a toda una serie de inven

tos que dieron las bases a la industrializaci6n <le nuestra so 

ciedad. 

4.- ESTUDIO CIENTIFICO DEL TRABAJO.- Su finalidad es analizar 

el trabajo aplicando el método científico de una forma simi ~ 

lar en que lo estudian los sistemas más físicos y naturales.

Las ideas más importantes de esta escuela fueron aportadas 

por Frederick ~. Taylor y posteriormente modific~das por 

Frank y Lillian Gilbreth. El método desarrollado consiste en

lo siguiente: 

1.- Observaci6n de la ejecuci6n .actual del trabajo. 

2.- Implementaci6n de mejores sistemas de trabajo a través 

del análisis y medici6n científica. 

3.- Entrenamiento de los trabajadores en los nuevos sistemas. 

4.- Retroalimentaci6n. 

5.- RELACIONES HUMANAS.- Por medio de diferentes estudios se

cre6 esta escuela cuya filosofía manifestaba que la motiva 

ci6n del trabajador, junto con el medio ambiente de trabajo,

es un elemento de vital importancia pa.ra mejorar la producti

vidad. Elton Mayo es quién desarroll6 dichas ideas en los 

años treintas en la planta de la Western Electric. 

6. - MODELOS DE DECISION.- Consisto en representa.r un sistema-· 



5 

productivo a través de términos matemáticos los cuales ayudan 

a tomar decisiones de una manera 6ptima, satisfaciendo a su -

vez cada una de las restricciones del caso. La aportaci6n fu~ 

damental para la administraci6n de operaciones es la que des! 

rroll6 George Dautzing creando el método simplex de programa

ci6n linea), el cual permite la soluci6n y representaci6n de

una amplia gama de modelos matemáticos. 

7.- COMPUTADORAS.- En la época actual el uso do las computa -

doras es aplicado a muy diversas áreas del trabajo y, por co~ 

siguiente, no podría quedar descartada la administraci6n de -

operaciones. 

La mayoría de las empresas,. a excepci6n de las que son muy 

pequeñas, emplean la computadora para programar su producci6n 

controlar sus inventarios, controlar la calidad de .los produ~ 

tos, manejar sus sistemas de costo, etc. 

Cada una de las aportaciones al campo de la administraci6n 

cons~ituyen la~ bases de la historia de la administraci6n de

operaciones, ya que los conocimientos en cada· una de las dif~ 

r~ntes etapas han proporcionado el desarrollo a la producci6n 

de bienes y servicios. 

1.2.- CONCEPTO DE.LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES. 

Debido al desarrollo industri~l; los primerbs estudios -

formales de la administraci6n d~ operaciones fueron fundamen

ta Jm:cnte a. los procesos de manufactura. Dichos estudios buscaban 
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~ejorar la producci6n desde el punto de vista cuantitativo, 

es decir, incrementar en la mayor medida posible la produc 

ci6n de articulas para satisfacer las necesidades del crccien 

te mercado. 

Al departamento encargado de realizar esta actividad se le 

conoci6 durante muchos años como el departamento de adminis -

traci6n de la producci6n o de administraci6n de la producci6n 

y de las operaciones; finalmente el término se redujo a los -

que conocemos hoy en día como la administraci6n de operacio -

nes, cuyo campo de acci6n es más extenso y con perspectivas -

de seguir ampliando sus áreas de estudio. 

Actualmente la administraci6n de operaciones se ocupa de rea

lizar estudios tanto a la producci6n de bienes como a la pro

ducci6n de servicios. Esta 6ltima modalidad se ha añadido de-

bido a que en la época moderna el sector de servicios tiene -

un papel fundamental en la economia del pais y su crecimi.ento 

tanto en las empresas privadas com~en las empresas pÓblicas

ha sido notable. 

Después de analizar las ideas anteriores el concepto apropia

do para la administraci6n de operacione~ es el siguiente: 

"La administraci6n de operaciones es el 

estudio del proceso en la toma de deci

siones dentro del medio de las funcio -

nes operativas y los sistemas do trans

formaci6n empleados en la producci6n de 

bienes y/o servicios". * 

* ROGER G. SCHROEDEíl, Adminsitración de operaciones;.toma de decisiones 
en La función de operaciones Tr. Jaime Gómez Mont. Edit. Me Grau~Hill 
<México 1983) P. 210. 
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La definici6n considera a la a<lministraci6n de operaciones 

un área responsable no solamente de ln producci6n de bienes -

y servicios sino que además toma en cuenta cualquier otro ti

po de "sistema de transformaci6n 11 , el .cual puede ser algún d~ 

partamento d~ otra área funcional dentro de la organizaci6n,

vgr: Una oficina de personal puede verse como un sistema de -

transformaci6n en donde se recibe determinado tipo de infor -

maci6n (insumo) para ser procesada y convertida en nuevos da

. tos que generan la toma de decisiones o resultado final del -

sistema. En este ejemplo, tanto como el cualquier otro de al

gún departamento o sistema de transformaci6n, la administra -

ci6n de operaciones busca que el proceso se realice de la ma

nera más eficiente y efectiva. 

Como puede observarse el nuevo enfoque que se le da a la ad -

ministraci6n de operaciones, y por consiguiente al administra 

dor de.operaciones en el ámbito organizacional, hace que el -

status de dicha funci6n se eleve al nivel de cualquier otra -

funci6n importante de la empresa como sería el caso de las 

finanzas o la mercadotecnia. Por lo tanto su campo de activi

dades viene a ser bastante extenso y a significar un reto 

constante pira el administrador en el desempefio y desarrollo

de esta área. 

1.3.- LAS DECISIONES EN EL AMBITO OPERATIVO. 

La clefinici6n ·de la Administraci6n de Operaciones hace -
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referencia al proceso de la toma de decisiones en el ámbito .

operativo y en los sistemas de trunsformaci6n, dicha informa

ci6n es considerada como tema central debido a que en la con

cepci6n gen6rica de la administraci6n, el aspecto toma de de

cisiones puede decirse que es el fin y la raz6n de ser de sí

misma. Cado una de las áreas de la organizaci6n tiene un es -

quema de decisiones perfectamente definido que puede unicame! 

te variar según el enfoque que pretenda dárselo, pero a fina¡ 

de cuentas el papel que debe desempeñar en cualquier tipo de

negocio viene a ser el mismo. 

De tal forma, el administrador de operaciones tiene un marco

específico de las decisiones que debe tomar en funci6n a los

objetivos y a las actividades que la administraci6n de opera

ciones debe des~mpeñar. 

Los diversos estudiosos de la administraci6n de operaci~nes -

han clasificado las decisiones operativas de distintas forma~ 

sin embargo, a pesar de que cada uno lo enfatiza desde su Pª! 

ticular punto de vista, en t'rminos generales el resultado es 

muy similar y contiene aspectos en común notoriamente marca -

dos. 

Para efectos del presente trabajo la clasificaci6n que se 

utilizará para ubicar los tipos de decisiones del ámbito 

operativo, es la que señala el autor Roger G. Schroeder de6i

do a su versatilidad que facilita la aplicaci6n a cuuquier 

proceso productivo, sea este de fabricaci6n de bienes o hien

de servicios. 
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El autor categoriza las decisiones operativas en cinco áreas 

principales: proceso, capacidad, inventario, fuerza de traba 

jo y calidad. 

a) PROCESb.- Se refiere al aspecto relacionado con el proce

so que incluye desde la dccisi6n del diseft6, la selecci6n 

del tipo de proceso, el análisis del flujo del proceso, -

la elecci6n del equipo y la distribuci6n del mismo. 

b) C_A.PACIDAD.- El objetivo de las decisiones respecto a la -

capacidad es controlar el nivel adecuado de producci6n, -

observando que ésta no sea ni excesiva ni tampoco limita

da. Dicho control estará fundamentado en los aspectos ex

ternos del medio en el que se desenvuelva la organizaci6n, 

así como también en los factores internos de acuerdo a 

las características de la misma. 

c) INVENTARIO.- Considera todo aquel tipo de decisiones rela 

cionadas fundamentalmente con los inventarios de producto 

terminado, en proceso y de materia prima; dichas decisio

nes se refieren basicamente a dos interrogantes: cuándo -

y cuánto ordenar, es decir, debido a que el inventario es 

un activo importante que debe administrarse en funci6n a

la capacidad ccon6mica y al ciclo de operacicines de la 

empresa, el tratar de cumplir estas interrogdntes repre -

senta quizás alguna de las decisiones más complejas que -

se debe tomar· en la administraci6n de operaciones. 

d) FUERZA DE TRABAJO.- Al igual que las decisiones relacio -

nadas con el inventario, la fuerza de trabajo es un ~le -
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mento de vital importancia en cualquier organizaci6n y 

por consiguiente la administraci6n del mismo se torna más

compleja para lograr los resultados adecuados. Los tipos -

de decisiones relacionadas con la fuerza de trabajo son: -

el aumento de la productividad, el disofto y la medici6n 

del trabajo, los tiempos extras, la distribuci6n del ele -

mento humano por líneas de producto, las relaciones !abo -

rales, la seguridad en el trabajo, etc. 

e) CALIDAD.- El aspecto de calidad contiene las decisiones re 

lacionadas tanto a la planeaci6n como el control de cali • 

dad. La administraci6n de operaciones es por lo general el 

área responsable de las decisiones que se generan a este -

respecto, lo cual implica el analizar cada tipo de sistema 

productivo, sea este de manufactura o de servicios, para -

determinar el nivel de calidad que se requiere. 

Los cinco tipos de áreas de. decisi6n mencionadas anterior

mente constituye el marco en que.se·~esenvuelve la adminis 

traci6n de operaciones, y el éxito de cualquier organiza -

ci6n está dado en funci6n a la coordinaci6n adecuada de 

cada una de estas partes, dándole a cada una de ellas la -

importancia que requiera según el tipo de organizaci6n de

que se trate. 

1.4.- EL PAPEL DEL ADMINISTRADOR EN LAS OPERACIONES. 

Como puede observarse a trav~s de los inicios anteriores,-
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las bases que forman la administraci6n de operaciones, la 

aplicaci6n que dicha área tiene en la actualidad consideran -

de los distintos tipos de empresas y las clases de decisiones 

que se encuentran involucradas en cada.proceso productivo, e! 

tructuran todos los elementos que propician que el administr! 

dor de operaciones sea el profesionista encargado de la direc 

ci6n de cualquier sistema de transformaci6n, bien sea este 

generador de productos o de servicios. 

En la actualidad los puestos típicos que se utilizan para la

administraci6n de operaciones son los siguientes: 

- GERENTE DE OPERACIONES.- Se conoce generalmente como Geren

te de Planta en las empresas manufactureras o como Gerente

de Tienda o Gerente de Oficina en las empresas de servicios¡ 

sus funciones gen6ricas son la coordinaci6n y direcci6n de

las operaciones. 

-·GERENTE DE MATERIALES.- Administra todo el flujo de materi~ 

le.s que va desde la adquisici6n de las materias primas has

ta que se convierten en productos terminados. Las decisio -

nes involucradas en dicho puesto son el control de inventa

rios las compras y el control de producci6n. 

GERENTE DE COMPRAS.- Se ocupa de mantener la~ operaciones -

sin interrupci6n, a travfis de asegurar un flujo adecuado de 

materiales y equipo. Para ello debe seleccionar perfectame~ 

te a los proveedores, considerar los tiempos de entrega del 

material, el nivel de stock que puede mantenerse, negociar

e! precio m4s adecuado y la calidad requerida. 

- GERENTE DE INVENTARIOS.- Sus responsabilidades b6sicas son-
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dos: Cuánto ordenar de materia prima y cuán<lo se debe emi -

tir el pedido ; es decir, debo saber perfectamente la canti 

dad de iventario que es posible mantener sin afectar finan

cieramente a la empresa ni tampoco dejar sin materia prima-

a la planta productiva. 

- GERENTE DE PLANEACION Y CONTROL DE PRODUCCION.- So encarga-

de crear un plan de producci6n en donde se haga un mejor 

üso d~ cada uno de los recursos son que se cuentan. 

- GERENTE DE CALIDAD.- Debido a que la calidad en los produc

tos o en los servicios es una de las áreas más importantes

de decisi6n en las operaciones, las responsabilidades de di 

cho puesto son el vigilar que se cumpla con la calidad esp~ 

cificada, l~ asesoría al personal respecto al nivel de cali 

dad de los productos, implantar sistemas para control, etc. 

- GERENTE DE INSTALACIONES.- Se ocupa do planear y controlar

ol aspecto de la utilizaci6n del espacio en la planta, la -

distribuci6n del equipo de la man~ra más adecuada, la elec

ci6n del tipo de tecnología requerida y el análisis del flu 

jo para adecuar las instalaciones de la mejor forma. 

- GERENTE DE LINEA.- Podría decirse que en las grandes empre-

sas se maneja dicho puesto y que en las empresas medianas -

y pequeñas la funci6n similar la ejecutan los supervisores

de producci6n, cuyas responsabilidades son fundamentalmente 

la administraci6n de la fuerza de trabajo directamente en -

la línea de producci6n. 

- ANALISTA DE PLANEACION DE OPERACIONES.- Su principal activi 

dad es crear modelos y sistemas de informaci6n para· dar 
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rente de operaciones. 
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La utilizaci6n de·cada uno de estos puestos se da en funci6n

a diversos factores relacionados con la empresa de que se tra 

ta .. Dichos factores son los siguientes: 

a) GIRO DE LA EMPRESA.- En primera instancia se debe de clasi 

ficar si se trata de una compañía que produzca bienes (ma

·nufacturera) o que se dedique a prestar servicios. De este 

Último tipo de empresa el área de Administraci6n de Opera

ciones es más limitada y como puede observarse en los pue~ 

tos mencionados, la mayoría de ellos realiza funciones más 

bien con procesos de manufactura que para los del sector -

de servicios. 

En segundo lugar es importante diferenciar el tipo de pro

ceso de producci6n de cada empresa de acuerdo a los artícu 

los que produzca, ya que de esto dependerá las caracterís

ticas de los puestos relacionados con la Administraci6n de 

Operaciones. 

b) TAMA!'lO DE LA EMPRESA. - Estará dado por factores tales como:. 

Ventas Anuales, No. de Sucursales, No. de empleados, No. -

de líneas de producto, etc. Dichos factores son los que 

delimitan el organigrama de la empresa en el área de oper~ 

ciones. vgr: Una compañía con seis sucursales distintas y

con un número de empleados elevado en cada uno de ellas -

para el área de operaciones, tendrá necesariamente que ma~ 

tener un Gerente de Operaciones que se responsabilise de -

las funciones de cada sucursal. 
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c) COMPLEJIDAD DEL PROCESO. - En funci6n al producto que se 

fabrique y por consiguiente al proceso productivo que este 

requiera, el número de puestos y la descentralizaci6n de -

funciones en el área de Operaciones estará determinado ba

jo estas circunstancias; es ·decir, mientras la complejidad 

·del proceso en cuanto a capacidad, inventario, nivel de 

fuerza de trabajo y calidad sea mayor, el número de pues -

tos y la estructura organizacional del área de operaciones 

también será creciente tanto vertical como horizontalmente. 

d) POLITICAS IE LA EMPRESA. - Dicho factor está determinado por 

el criterio de los puestos más altos de la organizaci6n. -

En la actualidad son pocas las compañías que verdaderamen

·te le.otogan el nivel y el tipo de profesionista adecuado 

al área de operaciones, ya que regularmente la Gerencia de 

Operaciones la ocupan los profesionistas preparados tecni

camente en un proceso determinado y difícilmente es un ad

mistrador quien desempeña dicha funci6n. vgr: la mayoría -

.. <le las empresas de manufactura utiliza en los puestos del

área de operaciones a profesionistas con títulos de Inge -

niería, debido a los conocimientos técnicos en cuanto a la 

maquinaría que ellos poseen; sin embargo, el problema más

serio que se presenta ante dicha circunstancia es que se -

descuida el aspecto administrativo del proceso y por consi

guiente los resultados no pueden ser totamente satisfacto

rios. 

Ante tal situaci6n el papel del administrador en las ciper.!!_ 

ciones se torna cada día más extenso y con bastante campo-
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por explorar, lo q e constituye un reto a conquistar por -

dichos profesionis as. 

Es importante mencionar los tres tipos de conocimientos que -

el responsable del árna de operaciones' debe reunir para admi

nistrar procesos prod1ctivos: 

1) CONOCIMIENTOS TECNJCOS.- En los procesos de manufactura 

los conocimientos t.écnicos se refieren a la utilizaci6n 

del equipo, manejo de los materiales, desarrollo del pro -

ceso para la fabricaci6n del producto, especificaciones de 

cada uno de los pr duetos, actualizaci6n en cuanto a téc -

nicas para el mejo amiento de los productos y utilizaci6n

de nuevo equipo que incremente la productividad. 

2) CONOCIMIENTOS ADMINISTRATIVOS.- Debido a que el área de 

operaciones lleva.~nplícitas una serie de decisi6nes las -

cuales tienen trascendencia directa en el desarrollo de 

toda la organizaci6n, el control de las actividades y los

t;ecursos por medio, ele informaci6n que proporcione herra 

mientas confjables ¡ara la toma de decisiones, requiere 

que se tengan amplíes conocimientos para la planeaci6n di

recci6n, organizaci6n y control de todo el proceso produc

tivo. 

Dichos conocimientos permitirán la implementaci6n de sist~ 

mas apropiados a cad tipo de proceso, tanto de bienes co· 

mo de servicios, par1 el desarrollo de la operaci6n con la 

máxima eficiencia. 

3) CONOCIMIENTOS DE LAS RELACIONES LABORALES.- Uno de los fac 

tores más importante~; de la producci6n, que a su vez re 
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quiere de amplios conocimientos por la problemática que 

implica su administraci6n, es el manejo de los recursos 

humanos dentro del proceso productivo; en l~ actualidad el 

decir administrar la fuerza de trabajo, implica el manejo

de relaciones con los sindicatos, el tener conocimientos -

de la Ley Federal del Trabajo, Ley del IMSS, reglamentos -

de seguridad de higiene, etc. 

Toda esta serie de conocimientos permiten verdaderamente -

administrar el área de operaciones en cualquier organiza -

ci6n, a falta de alguno de estos elementos los resultados

del proceso nunca podrán ser los adecuados. 

Por tal motivo es que se ha hecho especial hincapié respe~ 

to a[ papel que juega el administrador en esta área, en 

virtud de que posee los conocimientos apropiados para asu

mir la responsabilidad de encargarse de su direcci6n, 

Quizás unicamente el aspecto en el que carezca de conocí -

mientas suficientes es el aspecto técnico, pero este pro -

blema se soluciona mediante una estructura organizacional

en la cual el manejo directo de esta parte la desarrollen

profesionistas especializados en ello, reportando directa

mente al administrador de operaciones. 



OBRAS DE CONSULTA 

·"CONTROL DE LA PRODUCCION SISTEMAS Y DECISIONES" 

James H. Greene. 

"ADMINISTRACION DE OPERACIONES" 
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2.1.- DIFERENCIACION ENTRE PROCESOS PRODUCTIVOS. 

La selecci6n del proceso productivo implica un problema 

de bastante grado de complejidad en las decisiones que se 

deben de tomar en un negocio, ya que dicha decisi6n tiene 

gran importancia para el crecimiento de la empresa y puede -

considerarse como un rengl6n estrat6gico que marcará los li

mites de desarrollo que tendrá tanto a corto como a largo 

plazo la organizaci6n. Normalmente muchas de las compafiias -

no le dan el tratamiento adecuado a las decisiones para defi 

nir el tipo de proceso que conviene establecer, en funci6n 

a un minucioso análisis de factores tales como, el equipo 

requerido, las instalaciones y el nivel de la fuerza de tra

bajo en emplear; ni tampoco se preocupan por analizar el pr~ 

ceso productivo existente, en el caso de una organizaci6n ya 

establecida, para realizar los cambios pertinentes y mejorar 

los resultados en la operaci6n. 

Por tal motivo, es conveniente identificar los tipos princi

pales de procesos que hay en funci6n a dos puntos de vista -

de clasificaci6n. En primer lugar el proceso se puede identi 

ficar de acuerdo al flujo o secuencia que sigue el producto

durantc la etapa de transformaci6n. La otra forma es dividir 

al proceso en funci6n al tipo de pedido por parte del clien-. 

te, es decir, producir para almacenar 0nantener un inventa -



rio) o producir por pedido, seg4n las especificaciones que 

marque el cliente. 
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Respecto a la primera clasificaci6n, que se refier~ al flujo

del producto, esta se divide en tres: flujo en línea, flujo -

intermitente y ~or proyecto. 

De acuerdo a los tipos de clasificaci6n del proceso enuncia -

dos, las decisiones respecto al proceso de que se trate deter 

minará especificamente cada uno de los aspectos de las opera

ciones, es decir, delimitarán cada una do las áreas de deci -

sionos del proceso señalados en el capítulo anterior: capaci

dad, inventario, fuerza de trabajo, costo y calidad. 

En el desarrollo de este capítulo se explicará con amplio de

talle las características de cada uno de los tipos de proceso 

en funci6n al flujo que tiene el producto y/o servicio duran

te su trasformaci6n. 

La diferenciaci6n entre los procesos productivos, sean de em

presas de manufactura o empresas de ~ervicio, permite identi

ficar perfectamente el tipo de proceso correspondiente y sus

características para un análisis y una toma de decisiones 

más acertada. 

La clasificaci6n de los tipos do proceso es el punto de part! 

da para poder tomar decisiones en el área de operaciones, por 

esta raz6n es que merece especial atenci6n dicho tema en el -

presente trabajo y su aplicaci6n será complementada en los ca 

pítulos finales. 

2.1.1.- CARACTERISTICAS DEL FLUJO DEL ~ROCBSO. 
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Como se mencion6 anteriormente, una de las formas de 

clasificar los procesos productivos es en funci6n al flujo o

secuencia que siguen los productos a través del proceso. Al -

referirse a productos debe consiclerar9'e también el sector de

servicios como parte de estudio de la administraci6n de oper~ 

ciones, ya que un servicio viene a ser el resultado de una 

secuencia de operaciones que se llevan a cabo armonicamente -

para satisfacer las necesidades de los consumidores. 

Para diferenciar ambos aspectos se puede decir que en una em

presa dedicad.a a crear productos, el flujo del proceso conce!! 

tra su atenci6n en las etapas a través de las cuales los mate 

riales se van transformando y ensamblando, según el caso, pa

ra formar el producto final. 

En el caso de la empresa de servicios el flujo del proceso no 

existe fisicamente, pero sin embargo, se llevan a cabo una 

serie de operaciones, que al igual que en la industria de ma

nufactura, requiere de determinados recursos y equipo que de-. . 
ben administrarse lo más eficientemente posible para que el -

servicio resulte el adecuado. 

Como se verá en los siguientes incisos el análisis de cada 

uno de los tipos de procesos por medio del flujo de las oper! 

cienes, permite diferenciar exactamente las caracteristicas -

de estos y por consiguiente sirve como herramienta al adminis 

trador de operaciones en la toma de decisiones del negocio 

quo represente, ya que de esta manera se comrc:tm detalladamen

te las operaciones del proceso, y con ello la administraci6n

del mismo podrá lograrse con resultados satisfactorios. 
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2.Z PROCESO PRODUCTIVO CON FLUJO EN LINEA. 

Los procesos productivos con flujo en línea o flujo co_!! 

tinuo se distinguen de los demás tipos de procesos debido a

quo las instalaciones y las rutas del flujo son uniformes, -

es decir, los insumos en cada parte o etapa del proceso son

homog6neos y por consiguiente su volumen <le produccí6n tien-

de a ser elevado. 

En la práctica los modelos de flujo en linea estan represen

tados por líneas de producci6n y ensamblado, como ejemplo 

en una empresa manufacturera, y operaciones de oficina.en 

gran escala con procedimientos rutinarios, en el caso de una 

emp,resa de servicios. 

El diseño del sistema continuo es más sencillo que cualquier 

otro tipo de proceso productivo, en virtud de que la secuen

cia de sus operaciones individuales y la relaci6n entre si,

ha sido establecida de antemano en ~l momento que se efec 

tu6 el diseño físico de las instalaciones. Es decir, do al -

guna manera la tasa de producci6n está determinada realmente 

por la capacidad instalada del equipo, situaci6n que no suc! 

de en proceso con flujo intermitente como se verá posterior-

mente. 

"El diseño del sistema resuelve el problema de la 

programaci6n detallada en cuanto a los niveles de 

empleo y las tasas de producci6n, pero los probl~ 

mas restantes siguen teniendo importancia". (1) 

Dichos problemas se refieren a los niveles de producci6n y -

(1) Elwood S. Buffa, Administración y Dirección Técnica de la Producción, 
Tr. Eduardo SuArez. Edit. Limusa 4ed (México 1982) P. 525 
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utilizaci6n de recursos, tales como: cantidades de producci6n 

de cada articulo, capacidades de utilizaci6n del equipo, ni -

vel de utilizaci6n de la mano de obra, etc. Cada uno de estos 

puntos forman los aspectos n los cuale~ se deben enfocar las

decisiones de la administraci6n on este tipo de procesos ya -

que de ello depende el nivel de eficiencia y productividad 

que se obtenga. 

Las operaciones con flujo en lÍnea tienden a ser extremadamen 

te eficientes en cuanto a la utilizaci6n de recursos y al vo-. 
lumen de producci6n tan alto que se obtiene debido a la estan 

darizaci6n de las tareas, pero en consecuencia dicho tipo de

proceso es completamente inflexible, ya que resulta muy difí

cil y costoso modificar el diseño del producto y en ocasiones 

el volumen de producci6n en las operaciones. Esto Último se -

debe a que por la al ta inversi6n que se tiene en bienes de capi

tal en lugar de mano de obra, para tener el nivel de eficien

cia mencionado, se requiere que el volumen de producci6n sea

elevado para poder absorber el costo del equipo especializado 

y tener un margen de utilidad adecuado. 

Algunos de los riesgos que presentan los procesos con flujo -

en línea, los cuales deben siempre de considerarse como aspe~ 

tos importantes en la toma de decisiones, son la obsolescenc:ia

del producto, la insatisfacci6n laboral que genera presiones

sindicales o una alta rotaci6n de personal debido a los traba 

jos rutinarios y el posible cambio en la tecnología de proce-

sos. 

Como veremos a continuaci6n el problema que existe en los 
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procesos productivos con flujo en linea se debe, en la mayor 

parte de los casos, a factores externos que no dependen di -

rectamente de la administraci6n pero, sin embargo, dichos 

factores pueden analizarse y programarse en conjunto a las -

decisiones directas del proceso. 

2.2.1.- SISTEMA DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION. 

"Para entender la naturaleza de los problemas de programación 

y control de los sistemas continuos de alto volumen de pro -

ducci6n, es necesario que se entienda el flujo global, que -

se aprecie la importancia de los inventarios del sistema y -

que .se comprenda la dinámica del mismo". (2) 

Respecto a la dinámica de alguna manera se ha identificado -

en el proceso con flujo continuo al mencionar cada una de 

sus características en la parte anterior. Lo que ahora se 

verán son los factores que se encuentran fuera de la admini~ 

tración del sistema productivo interno pero que repercuten,

en gran medida, en las decisiones que el administrador debe

tomar en sistemas de este tipo. 

Los factores a que se hace referencia que det~rminan la pro

gramaci6n del proceso, son el comportamiento de los distri -

huidores y detallistas que se encuentran involucrados en !a

parte distributiva del sistema, ya que como se puede obser -

var en el cuadro anexo, el flujo tanto de materiales como de 

informaci6n entre la f'brica y el consumidor final, genoran

olementos que el administrador del proceso nunca debe perder 

(2) Elwood s. Buffa Op. Cit. P.526 
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de vista en la programaci6n de la producci6n. 

Una de las áreas de decisi6n que se consideran de vital im 

portancia en este tipo de procesos esel manejo de los inventa 

rio~ tanto de materia prima como de pr,oducto terminado, para

mantener funcionando de manera 6ptima el sistema productivo. 

Esto es debido a que como lo muestra el cuadro, el tiempo en

tránsito y los retrasos de procesamiento de pedidos, provocart 

que tanto la fábrica, el distribuidor y el detallista se vean 

obligados a mantener un determinado stock del producto para -

que el ciclo de-distribuci6n hacia el consumidor no se deten-

ga. 

El inventario que al administrador de operaciones le interesa 

controlar es el del almacen de la fábrica, sin embargo, debe

estar consciente y perfect~mente informado de lo que pasa con 

los inventarios de los distribuidores y detallistas, indepen

dientemente de la demanda del mercado final, pues de esto de

pende el nivel de producci6n que tendrá que seguir y la pro -

gramaci6n de cada una de sus actividades. 

Se puede decir que la administraci6n de operaciones de un pr~ 

ceso con flujo en lineas, además de los factores internos que 

existen por las características del mismo y que deben tomarse 

en cuenta para la toma de decisiones, es de vi tal importancia

el tener informaci6n precisa de lo que está secediendo fuera

de la organizaci6n para llevar un control y una planeaci6n 

adecuada del sistema productivo. 

"El control de las operaciones de· los sistemas con

tinuos es relativamente sencillo cuando se retroali 

(3) Elwood.s. Buffa, Op. Cit. P. 541 



menta ln informaci6n acerca de la producci6n real -

en relaci6n con el plan". 3 
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Las herramientas de las cuales se puede valor el administra -

dor de operaciones para realizar sus programas prodúctivo~ 1' es a 

travfis del anllisis de los períodos anteriores para elaborar

pron6sticos de los siguientes y de este modo mantener un con

tacto directo del comportamiento del mercado; los pron6stlcos 

son el resultado de un sistema de control que retroalimenta -

la informaci6n necesaria para estabilizar el proceso producti 

vo. 

Las características internas del proceso, así como los facto

res externos de la demanda y el control de inventarios, for -

man el área .sobre la cual ol administrador de operaciones pu~ 

de planear y controlar la producci6n en un proceso productivo 

en línea o con flujo continuo. La diferencia de este tipo de

proceso con respecto a otros, se podrá detectar al hacer el -

análisis de los procesos intermitentes y los de por proyecto

en los siguientes dos incisos del presente capítulo. 

2.3.- PROCESO PRODUCTIVO CON FLUJO INTERMITENTE 

El proceso productivo con flujo intermitente tiene carac 

terísticas muy especiales que lo diferencian de los otros ti

pos de procesos, dichas características son el motivo por el

cual el estudio de su administraci6n es el objeto de análisis 

del presente trabajo. A continuaci6n se mencionarán algunas -

características esenciales de los procesos intermitentes, ya-
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que en el siguiente capítulo so trataián aspectos más impor -

tantes del aismo, fundamentalmente desdo el punto de vista de 

la planeaci6n y el control. 

Los procesos intermitentes son en printipio, denominados así

debido a que su producci6n se realiza por lotes a intervalos

do tiempo distintos, ya que cada producto o servicio fluye 

unicamente hacia aquellos centros de trabajo que req~iera y -

se saltará los demás¡ situaci6n que nos sucede en procesos 

con flujo continuo como se vi6 en el punto anterior. 

Regularmente se conoce a los procesos con flujo intermitente

como talleres de trabajo, en virtud de que en la mayor parte

de los casos, la producci6n se realiza a través de un pedido

específico en donde se detallan las características del artí

culo a producir y por consiguiente, el flujo del proceso será 

diferente al de otro artículo con especificaciones distintas. 

De acuerdo al fin que tiene la producci6n, los procesos inter 

mit~ntes pueden dividirse en dos; 

a) Aquellos procesos que se dedican a producir para mantener

un inventario, los cuales son denominados como talleres ce 

rrados de trabajo y que por lo regular se dan en determina 

do.s tipos de empresas como las Compañías Automotrices, las 

cuales fabrican ciertos productos para inventario debido -

a que de alguna forma sus diseños son homogéneos con merca 

dos pronosticables. El término de taller cerrado de traba 

jo sobre pedido se debe porque no se admiten podidos del -

exterior sino unicnrnente de la propia empresa. 

b) Los procesos productivos intermitentes que no producen 
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para mantener inventarios de producto terminado, sino uni 

camente trabajan sobre pedido y que se les conoce como t! 

lleres abiertos de trabajo, ya que su producci6n depende

de la demanda del mercado y especialmente de las especif.!_ 

caciones que cada cliente solicite en el producto. Este -

es el tipo clásico de proceso con flujo intermitente -

el cual se analizará ampliamente a lo largo de este traba 

jo. 

Una de las caracteristicas más importantes del proceso inte! 

mitente es el aspecto de inventarios, pues a pesar de que 

como se acaba de mencionar en el taller abierto, los invent! 

rios de producto terminado propiamente no existen, sin embar 

go,el pro.ceso genera un inventario muy fuerte tanto de mate

ria prima como de productos en proceso. De este último, las

decisiones que se tomen para su administraci6n es uno de los 

aspectos más complejos en los procesos con flujo intermiten

te, en virtud de que los altos nivel-es de inventario en pro

ceso, son consecuencia del propio sistema productivo con el

fin de que las operaciones individuales se puedan realizar -

y la utilizaci6n de las máquinas y la mano de obra sea plena 

Por lo que respecta a las instalaciones, estas deben ser lo

suficientemente flexibles para producir una gran variedad de 

productos según las especificaciones de cada cliente, pues -

como se ha mencionado hasta el momento, los procesos produc

tivos intermitentes son capaces de fabricar artículos de di

versas características, cosa que no sucede con les procesos

con flujo en linea los cuales de cada línea de productos 
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existe ya un patr6n o estandar y por lo tanto las insta 

laciones est6n establecidas y diseftadas unicamente para-

crear de una sola forma el producto; por esto se mencio

n6 que los procesos en lfoea o continu,os son sumanente -

inflexibles. 

En cuanto a las instalaciones de transporte, es decir, -

aquellas que .se utilizan para hacer que el producto siga 

la líne~ que marca su especificaci6n de fabricaci6n para 

que pase por cada una de las m6quinas correspondientes,

estas tambi6n deben ser bastante flexibles para acomodat 

se a una gran variedad de características de cada insumo 

y a la gran diversidad de rutas que puedan requerir las

lÍneas de productos.· 

"En los sistemas intermitentes se suele utilizar equipo

do. prop6sitos generales y muchos pedidos distintos comp! 

ten por el tiempo disponible de tal equipo y se lo repa! 

ten. Por lo tanto para cada lote o podido se deben mon -
• 

tar las máquinas especialmente y asignar trabajadores P! 

ra que las operen" (4). 

La mano do obra que se utiliza en los procesos intermi ~ 

tentes es muy calificada en virtud de que el personal 

requiere de una variedad de conocimientos y habilidades

~ara operar el equipo y producir los distintos artículos 

que solicita el cliente. 

En empresas con procesos productivos intermitentes es n!:, 

cosario que se promueva la estabilidad del personal en -

la organizaci6n, ya que la alta rotaci6n en los puestos-
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produce una sensible disminuci6n en la producci6n por tratar 

se de actividades tan especializadas las cuales es difícil -

que los elementos de nuevo ingreso se acoplen de inmediato -

a su desempefto, aunado a que los procesos intermitentes se -

utilizan en industrias de detenninado campo y por consiguiente 

la competencia por la mano de obra significa un serio probl! 

ma para su abastecimiento. 

De acuerdo a las características sefialadas hasta el momento, 

los procesos con flujo intermitente tienden a ser bastante -

ineficientes, pues en el desarrollo de sus operaciones se 

producen muchas interferencias cuando ciertos tipos de traba 

jo requieren en el mismo momento exactamente al mismo equipo 

y mano de obra para su fabricaci6n. 

Tal circunstancia propicia una disminuci6n muy significativa 

en cuanto a la utilizaci6n de los recursos, ya que sino se -

tiene una adecuada programaci6n, llegará el momento en que -

algunas tareas tengan que esperar su. turno para pasar al pr~ 

ceso correspondiente, formando así una acumulaci6n de inven-

tarios en proceso, y su a su vez una inactividad que conduce 

a una baja productividad. 

Como puede observarse a través de las características mencio 

nadas, la adminlstraci6n de los procesos con flujo intermi -

tente implica una seria responsabilidad en la toma de deci -

siones desde el punto do vista interno, es decir, recordando 

lo que se mencion6 en los sistemas productivos con flujo co!_! 

tinuo, el problema en este caso no era tanto la complejidad

del proceso por sus características, sino los factores exter 

C4) Elw ood s. Buffa, Op. Cit. P. 445 
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nos que se tienen que tomar en cuenta para que el programa de 

fabricaci6n sea lo más eficiente. Por el contrario en el sis-

tema de producci6n intermitente la problemática que este gen~ 

ra está implícita en su propia forma de ser y su programaci6n 

y control serán los retos a los que se deberá enfrentar el ad 

ministrador para obtener los resultados adecuados al tipo de

empresa de que se trate. 

2.4.- PROCESOS PRODUCTIVOS POR PROYECTO. 

El proceso productivo por proyecto de alguna manera es -

parecido al proceso productivo con flujo intermitente, cuyas

características fueron mencionadas anteriormente. Sin embargo, 

los factores que marcan lai diferencias entre estos dos tipos 

de proceso son los que se describirán y analizarán a continua 

ci6n. 

En principio, los profesos por proyecto suelen utilizarse pa

ra producir un producto Único, tal como la construcci6n de un 

bien inmueble, una obra de arte, una película, un proyectil • 

espacial, la instalaci6n de un equipo, etc. Para llevar a ca

bo cualquiera de estos proyectos se necesita elaborar un 

plan que contenga todas las actividades que se deberán reali· 

zar para que la combinaci6n de todas ellas de como resultado

la terminaci6n del proceso productivo. 

Los programas que se deben diseñar para llevar a efecto cada

una de las actividades del proyecto, impllca·la parte más 

importante en la toma de decisiones que el administrador de -

(5) Roger G. Schroed~r, Administración de Operaciones; toma de decisiones 
en la función de operaciones Tr. Jaime G6mez Mont. Edit, Me Graw-tlill 
(México 1983) P. 138 
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be desarrollar para distribuir las cargas de trabajo, de 

acuerdo con los recursos disponibles y considerando el tiempo 

planeado para que las actividades no excedan al programa. 

"Un problema significativo en la administraci6n <le proyectos

se ref iore a la planeaci6n, secuenciaci6n y control de las 

tareas individuales que ser&n necesarias para la conclusi6n -

de todo el proyecto". (5) 

Se puede decir que aunque en este tipo de procesos no existe

un flujo de productos, si hay una secuencia de operaciones o

tareas individuales que deben efectuarse conforme al tiempo -

y calidad planeados para que cada una contribuya a los objeti 

vos finales del proyecto. 

Por. lo que respecta a los costos, se puede afirmar que en es -

te tipo de procesos productivos es en donde son m's elevadost 

comparado con los procesos con flujo en 11nea e intermiten -

tes, ya que por tratarse de la producci6n ~e un solo artículo 

o servicio y por requerir de una prqgramaci6n a largo plazo,

los costos y gastos de fabricaci6n obviamente resultan exage

rados. 

Otro de los factores especiales que lleva implÍci to este tipo 

de sistema productivo, por e~ período tan largo de producci6n 

es el grado de cambio que puede ocurrir en la ejecuci6n de c~ 

da una de las actividades. Es decir, el proyecto est' sujeto

ª la variaci6n de factores econ6micos, políticos, sociales, -

culturales, etc. que pueden hacer que esta tenga que modifi -

carse e inclusive en circunstancias críticas se corra el ries 

go de cancelar todo el proyecto, ya que en una situaci6n tan-

(6) Gustavo Vel~zquez Mastretta, Adminsitraci6n de los Sistemas de Produc 
ci6n. Edit. Limusa Sed <México 1983) P. 66-67 
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inestable como la quo vivimos en este momento, la planeaci6n 

a largo plazo resulta demasiado compleja debido a quo por 

más que se trate de suponer los acontecimientos futuros eva

luando lds experiencias del pasado y proyectándolas, hay el! 

mentas difíciles de pronosticar sobre los cuales no es posi

ble hacer nada en determinado momento y pueden hechar a per

der todo el programa o impedir su desarrollo. 

Las características mencionadas hasta ahora, forman el marco 

bajo el cual se desenvuelve el área de decisiones que se de

ben tomar en la administraci6n de procesos productivos de e~ 

te tipo, y la dificultad en este sentido radica en la necesi 

dad de una planeaci6n a largo plazo, los altos costos de pr~ 

ducci6n y el riesgo a los cambios ~n factores externos. 

"El progreso administrativo en la producci6n por proyectos -

consiste en hacer de esta técnica una actividad sistemática, 

apoyada en datos objetivos, en posibilidades reales, en es -

tudios técnicos, etc.". ( 6) 

2, 4. l. - METODOS DE PLANEACION Y CONTROL 

La naturaleza misma de los procesos productivos por pr~ 

yecto exige una secuencia general de decisiones administrat! 

vas tales como la planeaci6n, programaci6n y control. La pl~ 

neaci6n se refiere a aquell~s decisiones qu~ se necesitan al 

principio de un proyecto y que permiten establecer su carac

ter general y su direcci6n. Dichas decisiones pueden ser: 

objetivos del proyecto, tipo de organizaci6n que debe usarse 
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recursos necesarios para llevarlo a cabo, personas que se en 

cargarán de ponerlo en práctica, etc. 

La programaci6n se encarga de especificar con amplio detalle 

la menci6n de cada una de las actividades por realizar, el -
tiempo de inicio y terminaci6n de cada actividad, la secuen

cia que deberán tener cada una de éstas y la divisi6n del 

trabajo que permita lograr los objetivos propuestos. 

Finalmente, la etapa de control del proyecto se ejerce me 

<liante la supervisi6n y evaluaci6n de cada una de las activi 

dades desde el punto de vista del tiempo-costo en la medida

en que se van ejecutando los trabajos. 

La gran complejidad de los procesos productivos por proyecto, 

esp~cialmente desde el punto de vista de la planeaci6n, hizo 

que se crearan varios métodos como instrumento en la toma de 

las decisiones administrativas. En forma general dichos méto 

dos pueden clasificarse en dos: Las gráficas de Gantt y los

diagramas de redes. 

Las gráficas de Gantt consisten en el dibujo de barras o pi

lares plasmadas en una gráfica los cuales son utilizados con 

mucha frecuencia en la programaci6n do la producci6n por su

fácil manejo y accesibilidad a la informaci6n; sin embargo,~ 

en cierto tipo de proyectos la gráfica es inadecuada debido

ª que no presenta las relaciones e interdependencias que hay 

entre las actividades. 

Los métodos de redes utilizan un diagrama o red en la cual -

se muestran las relaciones de precedencia entre las activida 

des, situaci6n que marca la diferencia con respecto a.las 
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gráficas de Gantt y que hace que se vuelvan más ventajosa su 

utilizaci6n. 

Las dos t6cnicas originales de los métodos de redes son el 

PERT (técnica de evaluaci6n y revisi6q de proyectos) y el CPM 

(método de la ruta crítica); a raíz de la implementaci6n de

estos han surgido diversas t6cnicas que tratan de satisfacer-

la progrnrnaci6n de proyectos muy especiales, sin embargo, las 

bases que se· utilizan vienen a ser las mismas. 

Tanto el PERT como el CPM tienen sustancialmente los mismos -

conceptos pero sus diferencias radican en que el PERT para su 

formulaci6n se basa en estimaciones probabilísticas de tiem -

pos de actividad, los cuales producen tanto una ruta como un

tiempo probabílístico de terminaci6n del proyecto. Por su Pª! 

te el CPM supone tiempos de actividades constantes o determi-

nísticos. 

A continuaci6n se mencionará a grandes rasgos, en que consis

ten cada una de estas técnicas de evaluaci6n de proyectos pa-. 
ra identificar perfectamente sus características y las venta-

jas que ofrecen. 

a) PERT 

Como 'ya se indic6 el PERT es un método de redes para pro -

gramaci6n de proyectos que se desarroll6 a mediados de los 

afias 50 para llevar a cabo el proyecto del submarino POLA-

RIS. 

La técnica PERT consiste en la estimaci6n de tres tiempos

para cada una de las actividades; es decir, es necesario -

hacer una estimaci6n de tiempo optimista, una estimaci6n -
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de tiempo mds probable y una estimaci6n de tiempo pesimis

ta. El hecho de hacer cada una de estas estimaciones perm_! 

te reconocer la incertidumbre que hay en los tiempos de ca 

da una de las actividades y hace que se contemple cual 

quier variaci6n que pudiera presentarse y que afecte el de 

sarrollo do todo el proyecto. 

EL PERT supone que los tiempos reales de las actividades -

tienden a distribuirse de acuerdo con la distribuci6n de -

probabilidad beta. El cuadro de la distribuci6n beta (ver

anexo) muestra que esta se encuentra sesgada hacia la dere 

cha con mayor probabilidad que las estimaciones de tiempos 

excedan el promedio (estimaci6n de tiempo más probable) a

,que sean menores que el. 

b) CPM 

Debido a la necesidad de programar el inicio y cierre de 

plantas de gran tamaño, la Compañía E.I. Du Pont de 

Nemours & Co. desarroll6 el méto~o de la ruta crítica, en

virtud de que las actividades de las plantas se repetían -

con gran frecuencia y por consiguiente los tiempos eran c~ 

nocidos con mucha exactitud. Se prescnt6 también corno ant~ 

cedente el hecho de que existía la posibilidad de reducir

algunas actividades erogando un poco de más dinero. 

De esta forma, la técnica de CPM supone un trueque entre -

el costo y el tiempo en lugar de los tiempos probabilísti

cos utilizados en el método PERT. 

Para poder aplicar el CPM se deben tomar en cuenta cuatro

cifras que permitan evaluar cada actividad; dichas cifras

son: el tiempo normal, el costo normal, el tiempo de acele 
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raci6n y los costos de aceleraci6n. Tal informaci6n permi

te quo se generen un gran número de posibilidades de redes 

cada una con un costo total distinto para cualquier tiempo 

de tcrminaci6n de un proyecto. 

La intensa gama de posibilidades de redes en cada tipo de

proyectos hace que se tenga que utilizar para obtener la -

combinaci6n 6ptima la metodologia de programaci6n lineal,

que a su vez presenta diversas alternativas para solucio -

nar cada tipo específico de problema, por medio de un tra

tamiento que represente los mejores resultados y la aplic! 

ci6n más sencilla desde el punto de vista matemático. 

En .t6rminos generales lo mencionado en este inét~o, refle

ja todas las características, la problemática y las alter

nativas de programaci6n y evaluaci6n de los procesos pro -

ductivos por proyecto; la informaci6n presentada contiene

las principales aportaciones en esta materia pero no consi 

dera la aplicaci6n práctica de la misma, en virtud de que

su desarrollo implicaría desviarse del tema central anali

zadd. · en el presente trabajo. 
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3.1.· COMPLEJIDAD DEL PROCESO. 

De acuerdo a las características de los procesos produ~ 

tivos intermitentes y haciendo una comparaci6n con los proc! 

sos de flujo en lfnea y por proyecto, se puede decir que di

chos sistemas de producci6n tienen elementos que hacen que · 

la administraci6n del mismo se enfrente a una serie de pro · 

blemas de cierto grado de complejidad, que requieren de una· 

acertada toma de decisiones para que los resultados puedan · 

ser satisfactorios. 

"En el modelo intermitente la orden individual de producci6n 

su fecha de entrega, las operaciones que deben llevarse .. a ca 

bo, la asignaci6n del tiempo de la máquina de control, de su 

progreso en relaci6n al programa etc. constituyen la cues 

ti6n central del problema". 1 

El tipo de problemas a que se hace referencia son fundamental -

mente desde el punto de vista de la planeaci6n y control. 

Es conveniente hacer especial hincapié a este respecto, ya · 

que el desarrollo de los siguientes capítulos se analizará · 

con amplio detalle los aspectos que se consideran más impor

tantes de la programaci6n y control de dichos procesos, ade

más del caso práctico que se presenta en donde se podrán 

apreciar con mayor amplitud la forma en que se puede crear · 

un sistema que proporcione el tipo de informaci6n que el 

(1) Gustavo Velázquez Mastretta, Administración de los Sistemas de Pro
ducción. Edit. Limusa Sed CMéYico 1983) P. 217 
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administrador necesita para tomar cada una de las decisiones. 

Los procesos productivos intermitentes por su naturaleza mis 

ma tienden a ser complejos, basta con plantear una interro -

gante como la siguiente: ¿C6mo es pos~ble preveer y planear-. 

los niveles de empleo y operaci6n en un proceso por pedido?. 

En virtud de que en los talleres abiertos la demanda no es -

facilmente pronosticable, podemos darnos cuenta con ello que 

el tipo' do decisiones implícitas en la administraci6n de pr~ 

cesos con esta~ características no son nada sencillas. 

Por otra parte, debido a la flexibilidad que hay en los ti -

pos de productos a fabricar, día con día se debe tener per -

fectamente controlada la disponibilidad del equipo y la mano 

de obra, de tal forma que se eliminen los tiempos muertos y

se consiga preparar las cargas de trabajo balanceadamente p~ 

ra que los pedidos de cada cliente se logren producir en el-

menor tiempo posible. 

El control de cada uno de los elementos que participan en la . 
producci6n para poderlos distribuir adecuadamente en el pro-

ceso, requiere de sistemas administrativos que retroalimen -

ten en for~a continua toda la informaci6n que necesita cono

cer el administrador de operaciones para dirigir una Compa -

ñía con este tipo de proceso. 

Este es uno de los aspectos claves que van a permitir tener

las herramientas más confiables para establecer diariamente

los programas en base a cada tipo de pedido de los clientes, 

sin perder de vista ninguno de los factores relacionados con 

la producci6n. En la práctica se ha encontrado que la mayo -
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ría de las empresas con procesos de esta clase, careceq de 

controles apropiados para contar con la informaci6n que el 

responsable del proceso necesita para planear la producci6n. 

Es importante decubrir aquellos datos que cada tipo de Compa

fiía genera con respecto al proceso de producci6n, en funci6n

al giro a que pertenezca; es decir, independientemente de.que 

el proceso productivo se clasifique con un flujo intermiten -

te habrá algunos factores que cambien por tratarse de produc

tos, materiales y equipos de determinado tipo. 

Además conviene diferenciar los procesos intermitentes que g~ 

neran bienes tangibles (productos), de aquellos que producen

bienes intangibles (servicios) ya que los sistemas que se re

quieren en cada caso para cont~olar la informaci6n del proce

so es muy distinta y se necesita determinar por medio de alg~ 

nos estudios tales circunstancias. 

En términos generales se puede decir que por las característ! 

cas que los sistemas intermitentes ~oseen, la administraci6n

de los mismos se torna con problemas complejos los cuales re

quieren de determinadas estrategias en funci6n a los puntos -

mencionados anterior~ente. 

A continuaci6n se tratarán dos temas de mucha importancia pa

ra los procesos de tipo intermitente, ya que reflejan en sí -

mismos la problemática que se ha enunciado a lo largo de este 

capítulo. Dichos temas son la teoría de colas y la distribu -

ci6n de planta, cuyo análisis permitirá comprender con mayor· 

detalle el porque la administraci6n de sitemas intermitentes

es un campo en el cual el administrador de operaciones tie~e-
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muchas oportunidades para desarrollar sus conocimientos. 

3.2.- TEORIA DE COLAS - LINEAS DE ESPERA. 

''En muchas operaciones se forman líneas de espera para -

la prestaci6n de un servicio, como cuando los clientes espe·

ran en fila para liquidar sus compras en una tienda de abarro 

tes; las máquinas esperan ser reparadas o los aviones para 

aterrizar en el aeropuerto". 2 

El hecho de incluir en el presente tabajo el tema de la teo -

ría de colas o líneas de espera, es debido a que una de las -

características de los procesos productivos intermitentes es

que estos se conciben como una red de colas: es decir, por 

tratarse de un flujo_irregular el que siguen los productos en 

el proceso o una secuencia de operaciones, si se trata de un-

servicio, llega el momento en el que los trabajos o clientes

se unen en una línea de espera a medida que cada unidad se 

transfiere de un centro de trabajo al siguiente. 

El inventario de trabajos en la cola o bien la gente que esp~ 

ra su turno para ser atendida, hace que la programaci6n de 

operaciones se convierta en una tarea difícil y compleja, ya

que mientras mayor sea el tiempo que se espere en la cola, 

los resultados del proceso, serán cada vez más desfavorables. 

La cantidad de tiempo que cada producto o cliente tengan que

esperar en la cola estará dado directamente en funci6n con la 

carga de trabajo en proceso. 

Para comprender más facilmente lo sefialado hasta el momento y 

(2) Roger G. Schroeder, Administración de Operaciones; toma de decisiones 
en la función de operaciones Tr. Jaime Gómez·Mont. Edit Me Graw-Hill
CMéxico 1983) P. 210 
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relacionarlo con los procesos intermitentes, a continuaci6n -

se analiiarán las características básicas de las colas o lÍ -

neas de espera. 

En principio se puede observar que para que se presente una -

línea de espera, se requiere la llegada de diversos insumos -

a una instalaci6n para su servicio o procesamiento. 

Lo importante de este fen6meno es el tiempo que existe cntre

cada llegada, en el lenguaje matemático se dice que si estas

ocurren con una tasa promedio constante y son independient~s

una de otra, su comportamiento es igual a la distribuci6n de~ 

Poisson. 

Otra forma de relacionar el tiempo con las llegadas es det~r

min.ar el número de llegadas por unidad de tiempo. 

Por lo que respecta al tiempo de servicio o procesamiento de

cada insumo, este es otro de los aspectos que se consideran -

como parte importante de los sistemas de colas, en virtud de

que se puede presentar como una var~able aleatoria, es decir, 

cada producto o cliente permanecerá distinto tiempo en las 

diversas etapas del proceso. 

En términos matemáticos la distribuci6n del tiempo de servicio 

esta dado por la distribuci6n exponencial. Tambien se debe to 

mar como un factor importante que determina el tiempo de ser

vicio, el número de servidores que existan en cada sistema 

productivo, ya que no es lo mismo que en un Ban.co haya una so 

la ventanilla, mientras que en otro esten disponibles 8 venta 

nillas para dar servicio a los clien.tes. 

La administraci6n de procesos intermitentes debe definir una-
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disciplina para atender las llegadas la cual se establecerá -

en funci6n al tipo de proceso de que se trate, siendo en de -

te~minados casos que el primero en llegar sea el primero en -

ser atendido, mientras que en otros pu.ede otorgarse prioridad 

a ciertos insumos. 

Asimismo, se debe especificar la longitud que tendrá la linea 

de-ospcrn,. pues en algunas circunstancias esto no produce nin

gún problema y se considera una longitud infinita, mientras -

que en ciertos tipos de proceso se marca un limite en la cola 

para suprimir las llegadas. 

Lo anterior queda sujeto al tipo de proceso a que se refiera-

vgr: 

"El promedio elevado de las tasas de llegada de autom6viles -

a la entrada del Golden Gate Bridge implica la posibilidad de 

una linea de espera muy larga. Considérese en cambio el caso

del mantenimiento de un Banco de 10 máquinas automáticas. 

Es claro que el máximo posible de la linea de espera de máqui 

nas que se deben atender es de 10". 3 

La soluci6n de los problemas de colas se puede efectuar me 

<liante f6rmulas analíticas o mediante la utilizaci6n de m6to

dos de simulaci6n, los cuales se emplean dependiendo del tipo 

de problema, ya que en los procesos con mucho grado de compl~ 

jidad la simúlaci6n es el medio más adecuado, mientras que en 

los procesos.sencillos se requiere de las f6rmulas matemáti -

cas por tratarse de ser herramientas menos costosas. 

En los procesos productivos intermitentes por lo regular se -

emplean los métodos de simulac"i6n para administrar los inven-

(3) Elwood s. Buffa, Administración y Dirección Técnica de la Producción. 
Tr. Eduardo Su6rez. Edit. Limusa 4ed (México 1982) P. 195 
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tarios en proceso que se generan, do tal forma que las lineas 

de espera sean las monos posibles y el equipo junto con el 

personal se encuentre siempre ocupado. 

Quizás el punto más importante y difícil de administrar en 

procesos de este tipo, es precisamente las líneas de espera -

o colas ya que de la acortada programaci6n y control de estas 

dependerá el nivel de productividad de la organizaci6n y por

consiguiente el grado de desarrollo que alcance la misma. 

En el presente trabajo no se incluyen ni las f6rmulas matemá

ticas ni tampoco se desarrolla el método de simulaci6n en vir 

tud de que para los fines y contenido del mismo, no es conve

niente ni posible profundizar tanto en dichos aspectos. 

3.3.- DISTRUBUCION DE PLANTA . 

. Uno de los problemas más serios a los que se enfrenta el 

administrador de procesos productivos intermitentes, además • 

de los mencionados anteriormente, es la decisi6n respecto a -

la distribuci6n de planta. 

Para explicar con mayor claridad dicho aspecto es necesario -

en principio definir lo que se entiende como distribuci6n de· 

planta. Considérese que es la toma de decisiones de la local! 

zaci6n de los centros de trabajo (departamentos) con respecto 

a la secuencia del proceso productivo y al espacio físico dis 

nible. 

Al hacer la distribuci6n de planta se deben considerar una 

serie de factores incluyendo dentro de estos el análisis del· 

C4> Schroeder G. Roger Op Cit. P. 220 
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tipo do proceso que se trate. 

En el caso de los procesos con flujo intermitente es necesa -

rio que se agrupen en cada centro de trabajo o departamento 

los. equipos similares o las habilidadqs similares de las ope

raciones, ya .que. por sus características si se hiciera de otra ma 

nera los costos en la producci6n se incrementarían sustancial 

mente. 

So deben contemplar en las decisiones de distribuci6n de pla~ 

ta algunos criterios que permitan establecer la distribuci6n

más adecuada, ya que de lo contrario una vez tomada la deci -

si6n en la fijaci6n de las instalaciones y el equipo, el tra

tar de hacer cambios implica volver a hacer gastos muy fuer -

tes y una pérdida de tiempo bastante larga. 

"En las decisiones de distribuci6n de planta, algunos ejem 

plos de criterios de decisi6n son: la minimizaci6n de los cos 

tos del manejo de materiales, la minimizaci6n de las distan -

cias recorren los clientes, la minimizaci6n de los tiempos de 

viaje de los emplead~s y la máxima cercanía entre departamen

tos interrelacionados". 4 

Dependiendo de la distribuci6n de planta que se establezca en 

los flujos intermitentes, es probable que la actividad en 

ciertos(~epartamentos sea muy pesada mientras que en ortos 

sea demasiado ligera. Es por esta raz6n que se requiere de un 

análisis profundo de los criterios de decisi6n señalados, pa

ra determinar la distribuci6n 6ptima del proceso. 

Por otra parte, el aspecto de la distribuci6n de planta será

también uno de los factores que determinarán la rapidez del -
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ciclo de manufactura,, lo cual repercute en el nivel de inven 

tarios en proceso que se generen y las líneas de espera que -

se presentan en la programuci6n de las operaciones. 

Los tipo de limitaciones que regularmente se presentan en 

los problemas de distribuci6n pueden ser: los requerimientos

de 'reas libres y pasillos, la necesidad de mantener una ubi

cación fija para ciertos departamentos, las disposiciones de

seguridad y prevenci6n de incendios, la capacidad limitada en 

cuanto a soporte del peso de ciertas áreas del pis~ y la altu 

ra del techo, etc. 

Como puede observarse el problema fundamental consiste en en

contrar la mejor distribución posible o al menos aquella que

satisfaga con la mayor parte de las restricciones del caso. 

En los procesos intermitentes el problema ocurre dentro de 

dos categorías distintas de decisión; las que involucran cri

terios cuantitativos de decisi6n y las que involucran critc -

ríos cualitativos. A continuación ~e analizarán cada uno de -

estos casos. 

3.3.1.- CRITERIOS CUANTITATIVOS. 

De acuerdo a la problemática que encierran las decisiones pa

ra la distribuci6n de planta en los casos de procesos ínter -

mitentes, se pueden diferenciar diversos aspectos que permi -

ten identificar criterios dé decisión cuantitativos. Dichos -

tipos de criterios son aquellos que pueden ser expresados en

términos medibles tales como costos de manejo de materiales, 
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tiempo de viajes de los clientes o distancias recorridas en -

el proceso entre los departamentos. 

En el caso de los procesos con flujo intermitente es necesa -

rio que se tome perfectamente la decisá6n por lo que respecta 

al criterio que se establezca en la distribuci6n de planta; -

es decir, debe considerarse la variedad de los productos que

se fabriquen (pronosticando la demanda de cada uno de estos)

y de alguna manera la secuencia que tienen los productos a 

través del proceso, ya que de no considerarse estos factores 

puede correrse el' grave error de establecer una distribuci6n

de planta que perjudique en gran medida· los costos de produc

ci6n. 

Entre los problemas de distribuci6n de planta en funci6n a 

los criterios cuantitativos estan: la minimizaci6n de los cos 

tos por el manejo de materiales (empresas manufactureras) y -

la minimizaci6n del tiempo de viaje o distancias por recorrer 

de los empleados o clientes (empresas de servicio). 

El aspecto que se debe considerar en este tipo de problemas -

es fundamentalmente en tratar de encontrar la distribuci6n 

niás adecuada haciendo una evaluaci6n de los criterios o fac-

tares seftalados. Dicha evaluaci6n se realiza por medio de 

ecuaciones matemáticas las cuales por lo general presentan 

algunas desventajas para fines prácticos, sin embargo, son 

una herramienta importante para la soluci6n de este tipo de -

problemas. 

Si suponemos que el objetivo de un problema de distribuci6n -

do planta os minimizar el costo de transporte de materiales -
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entre un departamento y otro dentro de un proceso intermite~ 

te, el primer paso para encontrar su soluci6n, enfocándose -

por un criterio cuantitativo, es determinar el n6mero de via 

jes que ocurren entre cada par de departamentos. 

Dicha informaci6n puede obtenerse estimando las rutas que si 

guen los distintos productos que se fabriquen. 

El segundo paso es determinar el costo en el manejo de los -

materiales, en funci6n a la distancia que se recorra en cada 

viaje además de los métodos, el equipo y el personal que in

tervenga en dicha operaci6n. Este es el punto más difícil de 

calcular para evaluar la distribuci6n de planta, ya que re -

quiere de una serie de estudios y un.análisis exhaustivo de

todas las operaciones. 

Por Óltimo, se debe determinar las distancias que existan en 

tre cada departamento, en funci6n al disefio de la distribu -

ci6n que se está evaluando, para poder efectuar el cálculo -

del costo total de la distribuci6n que se haya elegido. Las

posibles combinaciones que se establezcan entre la ubicaci6n 

de los departamentos del proceso puede ser tan extensa que -

dificulte la evaluaci6n de todas ellas para encontrar la 

6ptima. 

Sin embargo, es posible valerse de métodos de computaci6n 

que ayuden en gran medida a la soluci6n más exacta del pro -

blema. 

Más adelante se mencionarán algunos de los prin~ipales méto

dos de computaci6n para solucionar problemas de distribuci6n 

de planta tanto para criterios cuantitativos como para cua -
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litativos. 

3.3.2.- CRITERIOS CUALITATIVOS. 

Por lo que respecta a los criterips cualitativos de de

cisi6n en los problemas de la distribuci6n de planta, estos

se identifican de una manera distinta de los criterios de 

decisi6n analizados anteriormente. 

Se puede decir que los criterios cualitativos son aquellos -

que no pueden ser evaluados a través de una unidad de medi -

ci6n específica; es decir, se refieren a una serie de aspec

tos que deben tomarse en cuenta al establecer una distribu -

ci6n de planta determinada. Dichos criterios pueden ser: el

hecho de colocar cierto ~qtiipo, dejar espacios para algunas -

instalaciones por raz6n de seguridad e higiene o por serví -

cios al personal (bafios, cafeterías, etc.) y algunos otros -

motivos que estan relacionados directamente al proceso de 

que se trate. 

Es tan importante definir a fondo los criterios cualitativos 

que se deben considerar, al grado de que en muchas ocasiones 

la distribuci6n de planta se ve influenciada en mayor medida 

por estos aspectos en lugar de los criterios cuantitativos. 

Existe un mGtodo para evaluar criterios cualitativos el cual 

fue disefiado por Muther, y consiste en calificar la distri -

buci6n por medio de una categorizaci6n de cada concepto de -

la siguiente forma: absolutamente necesario, especialmente -

importante, importante, cercania común correcta, poco impor

tante e inconveniente. 
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Al evaluar cada criterio con la frase correspondiente se es -

tar6 determinando el grado de influencia que tiene para la 

distribuci6n de planta. El m6todo es una herramienta sencilla 

que ayuda en alguna medida a tomar decisiones en cuanto a los 

criterios cualitativos involucrados, sin embargo, existen 

otros tipos de m6todos por computadora que permiten contem 

plar otra serie de aspectos para llegar a disefiar con mayor -

acierto una distribuci6n de planta adecuada. 

Tanto los criterios de decisi6n cualitativos como los cuanti

tativos son aspectos de vital importancia para la elecci6n de 

la distribuci6n de planta que mejor convenga al proceso inter 

mitente. Se ha hecho especial hincapi6 en.el an6lisis de di -

chos aspectos, en virtud de que como se ha mencionado a lo -

largo de este trabajo, los procesos con flujo intermitente 

poseen características tan especiales que se hace necesario -

para su administraci6n el cuidar todos los factores que se 

relacionen con el mismo. 

Tal es el caso de la distribuci6n de planta, que constituye -

una decisi6n que puede definir el futuro que tenga la organi

zaci6n, pues el tener una distribuci6n obs~leta o inadecuada

incrementar6 los costos de producci6n y el establecer una di! 

tribuci6n correcta permite tener un proceso eficiente para 

muchos afios. 

3.3.3.- SISTEMAS COMPUTARIZADOS. 

Debido a la importancia que tiene el definir y evaluar -



50 

los criterios para la distribuci6n de planta, se desarrolla -

ron hace algunos afias diversos métodos computarizados con el

obj eto de hacer mfis sencilla y un poco menos subjetiva la la

bor de analizarlos al momento de estab,lecer la distribuci6n -

de planta de algún proceso determinado. 

Especialmente por su complejidad se busc6 con mayor insisten

cia los que ayudar6n a los procesos intermitentes. 

Dicha situaci6n se propici6 fundamentalmente por dos fen6me -

nos: el primero se debi6 al intenso desarrollo que ha tenido

la computaci6n en los Últimos afias, lo cual permiti6 contar -

con equipo y programas capaces de solucionar problemas de di

versa índole con un alto grado de exactitud y en un mínimo de 

tiempo comparando si se hiciera manualmente. 

El otro fen6meno a que se hace referencia, es el avance en 

cuanto a conocimientos e investigací6n en el "área de adminis

traci6n de operaciones, que trajo consigo una intensa búsque

da de herramientas cada vez más capaces de enfrentar los pro

blemas operativos con una mayor eficiencia. 

La combinaci6n de estos dos factores hizo que se crearan, en

el caso específico de los problemas de distribuci6n de planta 

aproximadamente unos ochenta programas de computadora para 

tal fin. Sin embargo, para los objetivos que se persiguen en

el presente trabajo solo se mencionarán los tres programas 

más populares que son el CRAFT para el caso de problemas cua~ 

titativos y el CORELAP Y ALDEP para los criterios cualitati -

vos. 

Se describirá brevemente en que consiste cada uno de ellos 
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mencionando de forma sencilla el procedimiento para su apli -

caci6n. 

l.- CRAFT (Computarizcd Relative Allocation of Facilities). 

Este programa puede solucionar problemas que involucren hasta 

cuarenta departamentos o centros de actividad; los datos que

se necesitan estarán dados por el diseño de una matriz de cos 

tos unitarios y por un plano de distribuci6n de planta ini 

cial. 

Para diseñar la matriz de costos unitarios se debe considerar 

el producto de las matrices de viajes entre cada par de <lepar 

tamentos multiplicado por el costo por unidad de distancia 

por viaje recorrido. 

En funci6n a la distribuci6n inicial la computadora determin! 

rá las distancias que existen entre los centro relativos de -

los departamentos. Posteriormente se calculará el costo total 

de la distribuci6n inicial comparándolo con otros costos tata 

les al ir haciendo intercambios entre los departamentos. 

Se dice que la soluci6n final, al encontrar el costo total me 

nor, guarda a menudo cierta influencia respecto a la distribu 

ci6n inicial que se haya elegido. Para ;uperar tal problema -

se recomienda seleccionar varias distribuciones iniciales y -

operar cada una con el programa hasta encontrar lo que mejor

convenga. 

2.- CORELAP )Computarized Relationship Layout Planing). 

En principio el programa requiere como fuente de datos una ma 

triz de relaciones y algunas restricciones en la distribuci6n 

de planta como puede ser: la ubicaci6n fija de algunos <lepar-
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tamentos, el tamafio del edificio, etc. 

La matriz debe convertirse a valores nGmericos para evaluar ~ 

las prioridades de cercanía de acuerdo a una tabla de puntos

que va del 1 al 6. 

El inicio del programa está en seleccionar el departamento 

que tenga el mayor .puntaje colocándolo en el plano y examinan 

do su matriz de relaciones con cada uno de los otros departa

mentos. 

Posteriormente se sigue con otro departamorito de la misma for 

ma hasta que se terminan en funci6n al orden de puntos que 

tenían. 

Ya que el proceso termina el programa imprime el plano final

de la distribuci6n de planta. 

· 3.- ALDEP (Automated.Layout Desing Program). 

Lo mismo que en el programa anterior los datos que se necesi

tan son una .matriz de relaciones y restricciones similares a

las que se mencionaron. 

El programa selecciona aleatoriamente un departamento colocá~ 

dolo en un plano de distribuci6n de planta. Enseguida se exa

minan todos los departamentos restantes y el que tenga una a! 

ta categoría de contigilidnd se coloca junto al primer depart~ 

mento. Si no se encuentra una alta contigüidad por ninguno se 

selecciona uno en forma aleatoria y se coloca en el plano de~ 

distribuci6n. 

Una vez que todos los departamentos han sido colocados, se 

calcula un puntaje para el plano de distribuci6n, convirtien

do cada relaci6n de contigüidad a una escala num6rica y 
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haciendo la sumatoria total del plano. 

El proceso se repite empezando con otro departamento al azar 

hasta que se tenga un alto número de distribuci6n de planta· 

las cuales puedan analizarse para elegir· la que mejor conven 

ga. 

Como se menciona al principio, los dos últimos tipos de pro· 

gramas por tratarse de evaluar criterios cualitativos, nece· 

seriamente deben convertirse en una escala numérica para po

der ser procesados por la computadora. 

Esto es lo que contituye la limitaci6n más seria de los pro

gramas, ya que en esta fase es en donde puede encontrar un -

cierto grado de subjetividad por parte de la persona que es

tructure la escala de números. 
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4.1.- PROBLEMATICA DE LA PROGRAMACION Y EL CONTROL EN PROCE -
SOS INTERMITENTES. 

El desarrollo del capítulo anterior, ha permitido iden -

tificar con mayor detalle las características de los procesos 

productivos intermitentes; es ahora conveniente como punto de 

partida para la presentaci6n de los siguientes capítulos, el

análisis de la problemática en cuanto a las etapas de planea

ci6n y control que dichos procesos requieren para su adminis

traci6n. 

A través de este análisis se podrán apreciar con facilidad el 

conjunto de elementos que se han mencionado como característi 

cas del proceso, ya que tomándolas como base del sistema, el

desarrollo de la programaci6n y el control podrá entenderse y 

sobre todo adecuarse a las necesidades de cada caso, con la -

corteza de que se conoce perfectamente el terreno sobre el 

cual se tomarán decisiones. 

Se dice que el problema de la programaci6n de talleres de tr~ 

bajo intermitentes es el más complejo de todos los problemas

de R~ogramaci6n. Esto es debido a la naturaleza de flexibili -

dad que el sistema requiere para satisfacer cada uno de los -

pedidos pendientes, tomando en cuenta que tanto el proceso, -

el tiempo de procesamiento y los recursos a utilizar son dis

tintos en cada caso. 

Lo mismo que la planeaci6n, el control que se requiere en es

te tipo de sistemas productivos es también sumamente delicado 

y complejo, ya que se necesita observar el grado de avance de 
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cada pedido, sin perder de vista aquellos que se encuentran -

sin programar, así como la disponibilidad del equipo y el pe! 

sonal de tal forma que se cumpla con el calendario de entre -

gas. 

A continuaci6n se mencionarán algunos casos que demuestran la 

existencia de una mala programaci6n y control, los cuales se! 

virán como medio par~ entender la importancia que tienen di • 

chas etapas en· los procesos productivos intermitentes y permi 

tirán su mejor desempefio. 

1.- RETRASO CRONICO PARA TERMINAR LOS PEDIDOS A TIEMPO. 

Cuando se empieza a presentar dicha situaci6n, independiente

mente de los casos en que el cliente no resulte seriamente 

afectado, esto indica que la planeaci6n no se ajusta a la rea 

lidad o que existe por ahí algún problema no detectado por 

nuestro sistema de control. 

2.- DEMASIADOS PEDIDOS URGENTES. 

El problema es crítico sobre todo cuando la mayor parte de 

los pedidos no eran urgentes originalmente, es decir, si se -

presenta el caso de que los pedidos se recibieron con bastan

te anticipación a la fecha en que debieran entregarse, pero -

por algún motivo se han retrasado, podemos considerar que el

control está fallando al no retroalimentar la informaci6n 

precisa y/u oportuna para realizar el programa. La única 
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justificaci6n que puede tener un pedido urgente es on el ca -

so de que algún cliente importante requiera el producto antes 

de tiempo. 

3. - EXCESIVO TIEMPO EXTRA. 

Es un síntoma de una planeaci6n inadecuada, ya que es muy co

mún el tratar de hacer en· el tiempo extra lo que no se logr6-

hacer durante las horas normales de trabajo. Esto es un aspe~ 

to que se debe administrar muy acertadamente en procesos de -

tipo intermitente, pues de no hacerlo a'sí los costos se verán 

sumamente afectados y el rendimiento obtenido puede tender 

hacia la baja. Conviene establecer la política de que el tie~ 

po extra s6lo es un medio d: utilizaron situacione& anorma -

les de trabajo para recuperar tiempo perdido por aspectos fue 

ra de control, más no un recurso fijo que forme parte del sis 

tema productivo y de los costos de producci6n. 

4.- TIEMPO DE ESPERA DE LOS TRABAJADORES ANTES DE RECIBIR LAS 
ORDENES DE PRODUCCION. 

S6lo implantado un buen sistema de control que se preocupe 

por solucionar hasta estos pequeños "grandes" detalles, se 

puede prevenir este desperdicio de tiempo por medio de un 

oportuno flujo de informaci6n a los supervisores de linea, 

sobre los trabajos que van a entrar a producci6n para irse 

preparando o anticipando en lo mayor posible. 
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S.· PERDIDAS FRECUENTES DE MATERIAL EN PROCESO. 

El problema crecerá 'en proporci6n al tamaño de la operaci6n · 

y al número de productos que se elaboren. Dado que los proce· 

sos intermitentes producen elevados inventarios de material -

en proceso, es fundamental que se lleve un control detallado

para identificar el material, aunado a un sistema de comunica 

ci6n que indique hacia donde debe seguir. 

6.- LA NECESIDAD FRECUENTE DE "ROBARLE A UNA ORDEN PARA COM · 
PLETAR OTRA". 

Se presenta cuando hay una mala planeaci6n y el método de ha· 

cer esto· nos puede resolver un problema de momento pero auto· 

máticamente nos está creando otro. La etapa de planeaci6n de· 

be considerar en cada orden de producci6n un pequeño margen · 

de material y piezas para trabajo hechando a perder, de modo

que el flujo del proceso en la orden no se detenga o se adop

te este tipo de medidas poco beneficiosas. 

7.- LA INCAPACIDAD DEL DEPARTAMENTO DE CONTROL DE PRODUCCION
PARA DAR INFORMACION RESPECTO AL PROGRESO DE PEDIDOS INDI 
VIDUALES. 

Si el jefe del departamento de control de producci6n no sabe 

exactamente el grado de avance de cada uno de los pedidos en 

un momento determinado, .esto quiere decir que el sistema de

control no lo proporciona la informaci6n adecuada con la 
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rapidez necesaria. 

Lo que constituye un verdadero problema en el desarrollo del 

proceso, pues de este modo no podrá llevarse a cabo una bue

na programaci6n. 

8. - FLUCTUACION EN EL COSTO DE OPERACION O ENTRE TIEMPO REAL 4 

Y TIEMPO TIPO. 

Cuando existe un sistema de control adecuado que permita 

reunir toda la informaci6n necesaria para determinar los cos 

tos de operaci6n, así como las fluctuaciones que estos ten -

gan en el desarrollo del proceso productivo, se puede decir

que se ha cubierto uno de los aspectos más importantes rela

cionados con la actividad de operaciones. Debido a que los -

costos representan la informaci6n que permite evaluar los 

resultados del desarrollo de las operaciones, es necesario -

efectuar estudios para detectar el tiempo que se lleva cada

una· de las fases y ccmparar el estandar establecido con el 

tiempo real, 

El hecho de no contar con informaci6n precisa y oportuna pa

ra calcular los costos de producci6n, representa un problema 

bastante serio que requiere de un sistema de control que 

capte todos los datos del comportamiento de las operaciones, 

para evaluar los resultados y poder tomar decisiones. 

Como puede observarse a través de cada uno de los problemas

mencionados, la programaci6n y el control que los procesos -

intermitentes requieren para su adecuada administraci6n, es-
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quizás uno de los aspectos que necesitan mayor atenci6n para 

poder tomar las decisiones m4s acertadas y llevar a la orga

nizaci6n a obtener los mejores resultados. 

En la mayoría de las empresas con procesos productivos de 

este tipo, por lo general el responsable del área de opera -

clones s6lo se preocupa por solucionar los problemas superfi 

ciales, sin darse cuenta que debido a la complejidad del sis 

tema, lo que se necesita realmente es cuidar·las etapas de -

programaci6n y control, ya que de esto se deriva el mantener 

trabajando eficientemente el sistema productivo en su conju~ 

to. 

4.2.- TIPOS DE PROGRAMACION. 

Una vez que se ha comprendido la importancia que tienen 

las etapas de planeacipn y control e.n los procesos in.termi -

tentes, se analizarán a continuaci6n algunos medios que per

miten efectuar el desempeño de estas actividades. 

Debe entenderse que los tipos de programaci6n que se mencio

nan, lo mismo que el sistema de informaci6n como medio de 

control, son s6lo algunas herramientas que se pueden utili -

zar para tales fines. Sin embargo, la importancia de su aná

lisis radica en que dichos medios dan la pauta al diseño de -

un sistema especifico para el tipo de proceso productivo que 

se requiera. 

Aunqueeneldesarrollo del presente trabajo se han explicado -

en detalle las características genGricas que los sistemas 
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productivos intermitentes poseen, es conveniente reiterar el 

hecho de que los aspectos de programaci6n y control se deben 

establecer tomando en cuenta las circunstancias especificas

del medio en el que se desenvuelva la.empresa, es decir, de

ben considerarse elementos tales como: la estructura organi

zacional ,· los medios econ6micos para establecer un sistema -

sencillo o sofisticado, el giro de la compañia, la localiza

cj6n de la planta y la secuencia especifica que siga el pro

ceso productivo. 

Aparentemente, quizás algunos de estos aspectos puedan no 

ser necesarios para tomarse en cuenta en el diseño del siste 

ma de programaci6n y control, sin embargo, en el caso prácti 

co que se menciona en los capitulas finales, se observará 

como cada factor es digno de considerarse para poder imple -

mentar el sistema más adecuado, pues de no ser asi, se pre -

sentarían una serie de obstáculos que impedirían el funcio -

namiento del sistema. 

La lista de factores que presentan es s6lo enunciativa, más

no limitativa, en virtud de que ello dependerá del problema

especifico que se pretenda resolver. 

4.2.1.- CONTROL INSUMO-PRODUCTO. 

El prop6sito fundamental del sistema do control y pro -

gramaci6n insumo-producto es manejar la relaci6n que existe

entre la cantidad de trabajos que llegan a un centro de tra

bajo por unidad de tiempo (insumos) y la tasa o velocidad 
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con la que estos se terminan (productos). Para ello deben 

considerarse dos aspectos: la carga, que representa el volu -

men total de trabajos que quedan por procesar y la capacidad

que representa la máxima tasa de producci6n que puede produ -

cirse. 

Este Último queda sujeto a una combinaci6n de factores físi -

cos y de políticas administrativas. 

El papel que debe desempefiar el administrador en la utiliza -

ci6n de este método, es buscar el equilibrio a lo largo de t2 

do el proceso en base a los datos que proporcione el comport! 

minento del sistema productivo, ya que de lo contrario se pu~ 

den presentar dos situaciones: 

a) Cuando el insumo es demasiado pequefio, se refleja una baja 

utilizaci6n de las máquinas, mano de obra ociosa y por 

consiguiente costos unitarios demasiado altos. 

b) Cuando el insumo es demasiado grande, repercute en un in -

cremento del capital de trabajo ?ebido a que los inventa -

ríos de producci6n en proceso serán mayores y además el 

tiempo promedio de procesamiento necesario para terminar -

una orden, aumentará a medida que los trabajos pasen más 

tiempo en las colas y la eficiencia del sistema declinará

considerablemente. 

En la utilizaci6n de este método , se dice que para estable

cer el equilibrio en el sistema es mejor controlar el insumo

mediante pedidos por faltantcs o inclusive rechazando algunos 

pedidos si fuera necesario, porque de lo contrario vemos que

los resultados se tornarían desfavorables. 
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Hay oca6iones en las que se trata de aumentar la producci6n,

sin incrementar las capacidades, por medio de una aceleraci6n 

de los trabajos en proceso. Es decir, se identifican los tra

bajos críticos y se activa su producci6n procesándolos de in

mediato. 

Dicha situaci6n propicia que cada trabajo que se acelere hoy

puqde hacer que se retrasen muchos otros trabajos el día de -

mafiana, lo cual en lugar de mejorar :trastornaría seriamente

el programa. 

Como puede observarse la utilidad que existe al implementar -

un método de control insumo-producto en un sistema intermite~ 

te, es manejar los insumos estrategicamente de modo que los -

tiempos de entrega, la utilizaci6n de recursos y los inventa

rios produzcan el mayor rendimiento al proceso productivo. 

4.2.2.- CARGAS DE TRABAJO. 

Este es un tipo de programaci6n q~e se usa para descri -

bir un perfil de la carga por cada centro de trabajo. Para de 

terminar la carga de trabajo se puede utilizar informaci6n 

respecto al n6mero de horas o bien de trabajbs para darse una

idea aproximada de cuando se pueden entregar los pedidos. 

Se puede decir que el prop6sito fundamental de la preparaci6n 

<le cargas de trabajo es tener una idea aproximada de la pre -

si6n de trabajo a la que se someterán las instalaciones y no

necesariamente establecer un programa de trabajo preciso. En

la preparaci6n de cargas se utiliza un tiempo <le espera prom~ 
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dio para determinar el nivel de avance de cada trabajo en la 

medida en que se desplaza por las instalaciones. 

Existen Jos formas de efectuar la preparaci6n de cargas de -

trabajo: 

a) PREPARACION DE CARGAS HACIA ATRAS. 

Consiste en empezar con las fechas de entrega establecidas -

para cada trabajo, cargando el tiempo de procesamiento en c~ 

da centro de trabajo procediendo hacia atrás en el tiempo. -

La finalidad de hacer esto es determinar la capa'cidad que se 

necesita en cada centro de trabajo para redistribuir toda 

la labor y analizar el programa en conjunto. 

b) PREPARACION DE CARGAS HACIA ADELANTE. 

Se efectúa empezando con la fecha ~l. momento, programando las 

cargas hacia adelante en el tiempo, es decir, el tiempo se -

acumular6 en cada centro de trabajo y con esto se podrá de -

terminar todo el tiempo necesario para poder ejecutar un pr~ 

grama de producci6n determinado, 

4.2.3.- SECUENCIACION. 

El método de secucnciaci6n s~ refiere al desarrollo de

un orden exacto para el procesamiento de cada uno de los pe

didos. 
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A diferencia del método de cargas de trabajo aquí no se supo

ne la existencia de un tiempo promedio esperando en la cola. 

El uso más aceptado de la secuenciaci6n es la gráfica de 

Gantt, que consiste en el manejo de una tabla en donde se re

presentan por una parte el tiempo y por la otra alg6n recurso 

o equipo sujeto a distribuirse entre los trabajos por proce -

sar. 

El método de secuenciaci6n aplicado por medio de gráficas dc

Gantt, permite representar la programaci6n de cada uno de los 

pedidos a través de todo el proceso, haciendo una evaluaci6n

del rendimiento y la utilizaci6n de cada uno de los recursos. 

Las gráficas son una herramienta 6til para programar el pro -

ceso, sin embargo, requieren de una cuidadosa atenci6n para 

registrar cada uno de los pedidos, lo cual será sencillo en -

compañías pequefias pero complicadó en empresas con cantida -

des gigantescas de pedido por lo laborioso de su aplicaci6n. 

4.2.4.- REGLAS DE DESPACHO. 

Debido a que el realizar programas es un trabajo poco 

sencillo, en virtud de que las condiciones cambian cuando me

nos se espera, el método de reglas de despacho fué creado pr! 

cisamente para solucionar dicho problema. 

Una regla de despacho es aquella que especificará qué trabajo 

se debe seleccionar en primera instancia para llevarse a ca -

bo. 

Esta selecci6n se hace a partir de una cola de trabajos en el 
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momento en que una máquina o un obrero está~ disponibles; de 

tal forma, una regla de despacho nunca puede quedar sin ac -

tualizarse y se ajusta continuamente a las condiciones cam -

hiantes. 

Para establecer las reglas de despacho en un proceso determi 

nado, se deben evaluar primeramente tres tipos de criterios: 

eficiencia de las máquinas y de la mano de obra, inventario

de productos en proceso y servicio que se presta al cliente. 

Al considerar dichos criterios se podrán implementar las re

glas de despacho que mejor convengan. 

Algunos ejemplos de reglas de despacho son las siguientes: 

a) Tiempo mínimo de procesamiento por operaci6n.- Se selec -

ciona el trabajo que tuviera el menor tiempo de procesa -

miento en la máquina. 

b) Tiempo mínimo de holgura por operaci6n.- El tiempo de ho! 

gura es el que sobra para la fecha de entrega menos el 

tiempo de procesamiento restante. 

c) Primero en llegar primero en ser atendido.- Se establece-

en funci6n a un criterio de equidad, 

puede ser bien aceptado. 

lo cual no siempre 

d) Mínima fecha de inicio planeada por operaci6n.- Requiere-

que antes se establezca un programa en donde se detrminen 

las fechas de inicio planeadas para cada trabajo. 

e) Fecha mínima de entrega por orden.- El trabajo que tenga

la fecha de entrega más pr6xima se procesa primero. 

f) Selecci~ Aleatoria. - Dificilmente se utilizaría en 1.a 

práctica pues de esta forma no se considera que se este -
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programando el proceso si no se dejan los pedidos al 

azar. 

4.3.- EL SISTEMA DE INFORMACION. 

En la adminsitraci6n de un proceso productivo intermite~ 

te la implementaci6n y aplicaci6n de un adecuado sistema de -

informaci6n, como medio de control y base para la programa 

ci6n, es la parte más importante y trascendental que medirá -

el grado de desarrollo y los resultados de la organizaci6n. 

Se conside.ra que el sistema de informaci6n viene a ser la co

lumna vertebral en la toma de decisiones del proceso, ya que

representa el medio por el cual se reunen todos los elementos 

necesarios para cono~er perfectamente el comportamiento y ca

racterísticas del proceso en la elaboraci6n del programa res

pectivo, y a su vez efectuar el control para ver que las acti 

vidades se lleven a cabo conforme a lo planeado. 

La complejidad de establecer un sistema de flujo de informa -

ci6n en este ·tipo de procesos, radica en que existen muchos -

pedidos distintos que deben satisfacerse lo más rapidamente -

posible mediante la utilizaci6n de un mismo equipo y mano de

obra limitados; es decir, por las características del sistema 

productivo, el programa de fabric.aci6n será siempre flexible

ª la demanda de los tipos de prod~cto que cada cliente espe -

cifique. 

La informaci6n que el administrador del proceso necesita, es

tará sujeta a las carnct~rísticas propias de la planta pro 
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ductiva de que se trate, aunque por ser un proceso intermiten 

te se conoce de antemano el aspecto genérico del sistema. 

Uno de los aspectos que quizás es el punto de partida para 

establecer y hechar a andar el sistema de informaci6n, es el

diseño de la papelería que se utilice como medio para captar

los datos del proceso. 

Es muy importante detectar las necesidades que el propio pro

ceso presenta para implementar el sistema informativo que 

brinde cifras precisas y oportunas respecto al desarrollo de

cada una de las actividades y el aprovechamiento de todos 

los recursos. 

Las características que un sistema de informaci6n debe reunir 

pa~a que verdaderamente desempeñe el papel de retroalimenta -

dor del proceso son: 

1.- Debe contener todos aquellos formatos de papelería que 

proporcionen informaci6n valiosa a la administraci6n del pro-

ceso. 

En muchos casos se tiende a burocratizar el sistema, lo cual

es tan peligroso como el hecho de que no existan los contro -

les necesarios para. contar con datos en la toma de decisio 

nes. 

2.- La papelería debe ser sencilla en su utilizaci6n sobre to 

do aquella que maneje el personal operativo y de suporvisi6n. 

3.- Se debe valorar y tamizar la informaci6n de modo n que a

la gerencia de producci6n s6lo lleguen los datos que en verdad 

le sean útiles. 

4.- El sistema tiene que ser el term6metro que mida el desa -
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rrollo y actividades de todo el proceso en conjunto. 

S.- La informaci6n que el administrador del proceso reciba, -

debe ser tal que permita en cualquier momento conocer tanto -

el grado de avance de cada pedido, asL como también, la disp~ 

nibilidad y aprovechamiento de cada uno de los recursos. 

6.- Debido a los elevados inventarios en proceso, el control

y manejo de materiales requiere de un acertado sistema de da

tos para tomar decisiones al respecto. 

7.- El sistema requiere, para su acertada utilizaci6n, que 

el personal que lo maneje este perfectamente enterado de la -

importancia que tiene la informaci6n del proceso. 

Es in6til contar con un sistema informativo excelente si las

personas que lo aplicarán no están conscientes del papel que

deben desempefiar y proporcionan datos falsos u omiten la in -

.•. formaci6n. 

En muchas organizaciones la justificaci6n que existe en cuan

to a la falta de preocupaci6n por implantar sistemas de con -

trol del proceso, en el caso de procesos intermitentes, es 

que estos resultan bastante costosos en comparaci6n con los -

beneficios que brindan. 

Esto es algo completamente falso, ya que se puede afirmar que 

un buen sistema de control de producci6n, acorde a las carac~ 

terísticas y posibilidades de la empresa, instalado y ejecut! 

do por personal bien preparado pagará con creces su costo. 

Lo importante es detectar aquellos aspectos claves que el 

proceso productivo tiene implícito para utilizarlos y maneja! 

los. de la manera apropiada. 
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"La gerencia de producci6n debe tratar de medir la eficacia -

del sistema que se usa en sus fábricas. Así podrán darse cuen 

ta que muchas p6rdidas resultan de un mal control". 1 

Normalmente las industrias en México, a excepci6n de empresas 

transnacionales, no le han otorgado la importancia que tiene-

este aspecto en el proceso productivo, motivo de esta situa -

ci6n son los bajos niveles de productividad por falta de ele

mentos. apropiados para la administración de la producci6n. 

Como se mencion6 en el primer capítulo de este trabajo, en el 

inciso del papel que el administrador tiene en el área de 

operaciones, parte del problema es ocasionado también por que 

en la mayoría de las organizaciones li producci6n de bienes -

es dirigida por profesionistas especializados unicamente en -

el aspecto tácnico, siendo que dicha área requiere de amplios 

conocimientos administrativos para poder desarrollar sistemas 

que permitan programar y controlar el proceso. 

C1) Gustavo Velázquez Mastretta, Administración de los Sistemas de Produ_s 
ci6n Edit. Limusa Sed CMéxico 1983) p.224 
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5.1. CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE LAMINACION. 

El desarrollo del presente capítulo se enfoca fundamen

talmente a la presenta~i6n de un caso real de un proceso pr~ 

ductivQ intermitente, cuyas características son el reflejo -

de todos los aspectos mencionados en la parte anterior. 

El proceso de laminaci6n de aluminio permite analizar situa

ciones especiales, si lo comparamos con algún otro tipo de · 

proceso productivo, pero sin. embargo, todas sus característ! 

cas-se·encontrarán en mayor o menor grado similarmente a .los 

puntos referidos en el presente estudio. 

Al analizar algún proceso productivo, independientemente de

que se clasifique por sus características en cualquiera de -

los tres tipos de procesos que se han establecido, se debe -

rán· tomar en cuenta las circunstancias específicas del medio 

tanto interno como externo que influya en el desarrollo de -

la operaci6n del proceso, por ejemplo, si en el presente tr! 

bajo se considerán dos procesos de laminaci6n de distintas -

organizaciones, las características genéricas de ambos se 

rían las mismas, sin embargo, existirían otro tipo de aspec

tos diferentes en cada caso, debido a las cir~unstancias Pª! 

ticulares del medio en el que se desenvuelva cada sistema 

productivo. 

El mencionar esta situaci6n es porque en el estudio que se -



70 

desarrollará det proceso productivo de laminaci6n de alumi 

nio, se explicarán las características de este proceso Y ade

más algunos aspectos del caso particular de la empresa que 

se está analizando. Dichos aspectos tendrán influencia direc

ta en las soluciones que se propongan ante los problemas que

el sistema productivo presenta. 

En principio se explicará en que consiste el proceso de lami

naci6n de aluminio, los productos que se fabrican, la secuen

cia que sigue el proceso, el tipo de maquinaria que se requi~ 

re, la materia prima y mano de obra que se emplea, así como -

algunos otros puntos que se consideran importantes. 

5.1.1. ETAPAS DEL PROCESO. 

El proceso de laminaci6n de aluminio es un sistema de ac 

tividades que consisten en la fundici6n del aluminio y otros

metales, para formar una aleaci6n la cual a trav6s de ciertos 

tratamientos t6rmicos, ;e procesa por maquinaria especial pa

ra transformarse en una lámina que puede medir entre 6 y 

.008 mm~ de espesor. 

El proceso de .laminaci6n se puede dividir en tres etapas o 

partes: 

a) FUNDICIÓN.- Proceso mediante el cual se someten a elevadas 

temperaturas los metales para fusionarse y establecer así

una aleaci6n que, dependiendo de los porcentajes que se 

agreguen y el tipo de elementos que se utilicen, tendrán -

determinadas propiedades físicas y mecánicas. 
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b) LAMINACION.- La etapa de laminaci6n es la parte principal 

del proceso productivo, ya que en ésta es donde se trans

forma el lingote de la aleaci6n de metales en una lámina

de aluminio. 

Se le denomina lámina de aluminio ya que como se verá más 

adelante, el aluminio es el elemento principal en las 

aleaciones que se utilizan para la fabricaci6n de los pr~ 

duetos. 

Para que se efectúe dicha trasformaci6n los lingotes son

sometidos a diversos tratamientos térmicos y enviados a -

los laminadores, pasando por estos las veces que sea nec~ 

sario hasta que la lámina tenga el espesor requerido. 

c) CORTE. - La Última etapa del proceso productivo es la que-.: 

se refiere al co~te de:la lámina de aluminio para dar la

forma al producto de que se trate, de acuerdo a las dimen 

sienes que haya solicitado el cliente. 

El diagrama de bloques que se presenta, refleja la secue~ 

cia 'que sigue el proceso a través de las tres etapas pri~ 

cipales, sefialando todos los posibles caminos que exis 

ten, según las especificaciones del producto que se pre -

tenda fabricar al pasar por .la maquinaria que se requie -

ra. 

Tal situaci6n es la.característica que identifica al pro

ceso de laminaci6n de aluminio como un proceso productivo 

con flujo intermitente. 

5.1.2, PRODUCTOS. 
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Para entender de una mejor forma el tipo de productos 

que fabrica el proceso de laminaci6n de aluminio, se estable

cerá una clasificaci6n desde cuatro puntos de vista diStin 

tos: 

a) PRESENTACION.- Podemos llamar a la presentaci6n, la forma 

que se le da a la lámina de aluminio a través de los cortes -

para constituir tres tipos de productos: rollos, hojas y dis -

cos. 

El rollo es la presentaci6n más simple de la lámina, ya que -

unicamente requiere de pequeftos cortes longitudinales, mante

niendo la forma original adquirida dentro del proceso. 

La hoja es propiamente una lámina de aluminio en forma rectan 

gular o cuadrangular. 

El disco es la lámina presentada en forma de cicunferencia. 

b) TIPO DE ALEACION.- Las aleaciones del aluminio con otros

metales se han dividido en grupos o series para su mejor iden 

tificaci6n. 

Estas aleaciones estandar se designan por medio de cuatro dí

gitos, el primero de los cuales identifica al elemento quími

co de mayor porcentaje (despues del aluminio) como sigue: 

Aluminio sin alear 99% mínimo !XXX 

Cobre 2XXX 

Manganeso 

Silicio 

Magnesio 

Silicio y Magnesio 

Zinc 

3XXX 

4XXX 

sxxx 
6XXX 

7XXX 
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Otros elementos BXXX 

En el caso del proceso que estamos analizando las series de -

aleaciones que se utilizan son las 1100 y 3003. 

En el grupo de aleaciones !XXX son aluminio comercialmente 

puros y cuyo contenido de aluminio no es menor de 99%, y el -

grupo 3XXX el elemento principal que se adiciona es el manga-

neso lo que permite aumentar la resistencia en un 20% conser

vando ia facilidad para darle formas diversas. 

c) TEMPLE.- El temple es el tipo de tratamiunto mecánico o -

térmico a los que se ha sometido el material. 

Las designaciones del temple se escriben por medio de una le

tra que representa el temple básico, seguido de uno o más nú-

meros para definir variaciones en el mismo. 

Los cuatro temples básicos son: 

"0" par~ materiales recocidos. 

"F" según se fabric6. 

"H" endurecido por estiramiento. 

"T" endurecido por tratamiento térmico. 

El tipo de temple que se utiliza en el proceso productivo es

el temple "H" es decir, aquel que se ha endurecido por estira 

miento, bien se le haya dado o no tratamiento térmico. 

A la "H" siempre siguen dos o más n6meros. El primero indica

el tipo de operaciones básicas y el o los siguientes dÍgitos

el grado final del endurecimiento, vgr: 2 para 1 de duro, 4 -

para medio duro, 6 para 3/4 de duro y 8 para totalmente duro. 

H1 Significa endurecido por estiramiento unicamente. 

H2 Significa endurecido por estiramiento y parcialmente 
recocido. 
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H3 Significa endurecido por estiramiento y estabiliza -
do. 

Los temples que se dan a los productos de la organizaci6n que 

se estudia son: H0 (suave), 

H14 (medio dul!o : ) . 

H18 (duro), 

d) MEDIDAS.- De acuerdo a los tres tipos de presentaci6n sefi~ 

lados en el inciso (a), las medidas de·los productos pueden -

ser: largo, diámetro espesor.y ancho. 

Como se puede observar al analizar los cuatro puntos de vista 

de clasificaci6n, las combinaciones que se pueden realizar 

entre ambos, hace que se manejen una gran variedad de produc

to~ distintos en funci6n a las especificaciones que cada 

cliente solicite en sus pedidos. 

El hecho de que se presente esta situaci6n, refleja una de 

las características más importantes y complejas que contiene

todo proceso intermitente, ya que como se mecion6 en el capí

tulo IV, la programaci6n y el control que se requiere es un -

aspecto de suma delicadeza para lograr buenos resultados. 

De esta forma, el proceso productivo de laminaci6n de alumi ·

nio se considera como un taller abierto de trabajo el cual 

desarrolla su producci6n, en funci6n a los pedidos que finque 

cada uno de los clientes. 

5.1.3.- MAQUINARIA Y EQUIPO. 

De acuerdo a la secuencia que sigue el proceso, se men -
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cionará a continuaci6n los nombres y funciones que tiene toda 

la maquinaria y equipo requerido en la laminaci6n de alumi 

nio. 

Para este fin, es conveniente observar el diagrama de bloques 

en donde se india·aú los nombres de las máquinas que conforman

todo el proceso productivo, así como tambi6n, la ubicaci6n 

que tienen cada una de ellas en las instalaciones de la empr~ 

sa (se 'anexa plano de distribuci6n de planta). 

1.- Horno de Fundici6n.- Es un horno con capacidad para fun

dir 15 toneladas de metal, el cual esta provisto de una uni -

dad de vaciado de la que se pueden obtener 6 lingotes por va

ciada. 

Cada lingote tiene un peso.entre 850 a 900 Kgs. 

2.- Maquina Escalpeadora.- Dicha máquina tiene como funci6n -

el quitar a cada uno de los lingotes todas las imperfecciones 

que quedan en las caras del mismo, dejándolo completamente li 

so y con una mejor calidad en su forma para efectos de la la

minaci6n. 

3.- Hornos de Precalentado u Homogenizado.- Existen dos hor -

nos con capacidad de 8.5 toneladas cada uno, los cuales sir -

ven para precalentar u homogenizar los lingotes antes de se -

laminados. 

Entiéndase por precalentado el someter a un lingote de alumi

nio a temperaturas entre 500 y 510 ºC con el fin de poder ser 

laminados en caliente. 

La homogenizaci6n consiste en someter cualquier material a 

temperaturas entre 510 y 530 ºC con el fin de que los granos-
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(o particulas de aluminio) que forman la aleaci6n queden 

homog6neos y las propiedades mecánicas del producto sean las

apropiadas. 

4.- Laminador en Caliente.- El laminador en caliente es una -

máquina cuya funci6n os transformar el lingote de aluminio en 

una l~mina, mediante una serie de pases subsecuentes a través 

de unos rodillos que van disminuyendo el espesor hasta dejar-

lo en 6mm. 

Para desarrollar esta funci6n necesariamente los lingotes de

ben haberse sometido al precalentado. 

s.- Laminador en Frio 1.- El laminador en frio 1 es una máqu,! 

na que como su nombre lo indica puede laminar un rollo de alu 

minio después de que fue laminado en caliente sin ningún pre

calentado, hasta espesores máximos de .30mm. 

6.- Laminador en Frio II.- Las funciones de este laminador 
\ 

son las mismas que el laminador en fria I, la única diferen -

cia es que esta máquina puede reducir la lámina hasta espeso

res de .OOSmm. 

7.- Slitter I y II.- La funci6n de estas máquinas es realizar 

cortes longitudinales a la lámina de aluminio, de acuerdo a -

la.medida solicitada en cada uno de los pedidos. 

8.- Troquel.- El troquel es una máquina que se utiliza para -

cortar la lámina en circunferencias, es decir, para la fabri

caci6n de discos de distintos diámetros. 

El troquel funciona con matrices intercambiables según las 

especificaciones del diámetro de los discos. 

9. -Horno de Recocido. - La capacidad de os te horno es do 6 tono-
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ladas por horneada y su utilizaci6n es para someter a los pr~ 

duetos a cierta temperatura (entre 650° F y 800° F) con el 

fin de darles el temple requerido. 

10.- Niveladora.- La niveladora tiene.como finalidad el corre 

gir la presentaci6n de los productos cuando 6stos se encuen -

tran doblados de alguna parte o desnivelados, como regular 

mente sucede con los discos al ser manejados despu6s del cor

te. 

11.- Montacargas.- Existen dos montacargas los cuales desemp~ 

ñan un papel muy importante en el proceso de laminaci6n, ya -

que por tratarse de un proceso intermitente y el tipo de mate 

rial que se utiliza, el manejo de la producci6n en proceso es 

una actividad ininterrupida que requiere del transporte por -

medio de dichos elementos. 

Este es el equipo y maquinaria con que cuenta la organizaci6n 

que se está analizando, el cual se ha tratado de explicar de

una forma sencilla sin utilizar t6rminos t6cnicos con el fin

de unicamente ilustrar y entender con facilidad el tipo de 

tecnología que el proceso de laminaci6n requiere, y la secuen 

cia que lá producci6n tiene. 

5.1.4. MATERIA PRIMA Y MANO DE OBRA. 

De acuerdo a los tipos de aleací6n que se producen, la -

materia prima que se utiliza en el proceso de laminaci6n la -

forman fundamentalmente dos elementos: el aluminio virgen o -

aluminio puro al 99.5% y una aleaci6n de aluminio manganeso. 
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Dichos elementos son adquiridos en distintas presentaciones -

dependiendo del proveedor de que se trate. 

La mayor parte de la materia prima es recibida en lingotes de 

22Kgs. tanto de aluminio como de aluminio manganeso. También

so adquiero un tipo muy especial de aluminio cuya presenta 

ci6n es en pcquños pedazos denominados choppings la cual es -

proveniente del extranjero. 

Es muy importante incluir, a pesar de no tratarse de ser pro

piamente materia prima, la utilizaci6n del material (scrap) -

que se genera por los cortes de la 16mina de aluminio, la 

cual se le denomina como material reciclado debido a que se -

trata de un recurso que se vuelve a incorporar al proceso, es 

de~ir, se recicla o recircula fundiéndose nuevamente. 

Podemos afirmar que el material reciclado (scrap) viene a ser 

un tipo especial de materia prima por ser un insumo que se 

agrega al proceso. 

Por lo quo se refiere a la mano de obra que se utiliza en el

proceso productivo, ésta se integra por personal en cierta 

forma calificado por tratarse de un sistema de producci6n in

termitente, el cual se ha formado con la experiencia adquiri

da dentro de la propia empresa. 

El personal operativo o sea la mano de obra directa, la pode

mos dividir en dos partes: aquella que se considera como cali 

ficada la cual desempeña las funciones de operar el equipo 

principal del proceso, como es el caso de los laminadores, 

los hornos de fundici6n, la línea de corte y la inspecci6n. 

La segunda par~e la integra el personal auxiliar, es decir, -



aquol que da apoyo a los responsablos del manejo de las má 

quinas y que se encarga de realizar actividades manualos de 

distinto tipo. 
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Los puestos que forman la mano de obra del proceso de lamina

ci6n son los siguientes: 

a) Operador de Fundici6n.- Es el responsable del manejo del -

horno de fusi6n de metales. 

b) Operador de Laminaci6n.- Su funci6n es operar alguno do 

los laminadores. 

c) Operador de Slitter.- Se encarga de operar las máquinas de 

corte longitudinal. 

d) Troquelador.- Responsable del manejo del troquel. 

e) Inspector de Calidad y Empaque. - Sus responsabilidades son 

el vigilar que el.producto contenga las especificaciones -

requeridas y que sea empacado en las cantidades correctas. 

f) Mecánico. 

g) Electricista. 

h) Ayudante de Fundici6n. 

i) Ayudante do Laminaci6n. 

j) Ayudantes. Generales. 

En el siguiente punto de este capítulo se presentará un orga

nigrama completo de toda el área de producci6n conteniendo 

tanto la mano de obra directa, sefíalada actualmente, como la

mano de obra indirecta para conocer todos los niveles jer~r -

quicos y las áreas de responsabilidad que la organizaci6n 

tiene estructuradas en el departamento de operaciones. 
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5.2. EBTADISTICAS E INFORMACION DE LA OPERACION ACTUAL. 

Para poder conocer con amplios detalles la organizaci6n 

que se está evaluando desde el punto de vista de los aspee -

tos relacionados con el proceso productivo, es necesario an~ 

lizar algunas cifras e informaci6n que permitan adentrarse -

de una mejor forma a la situaci6n en que se encuontra opera~ 

do el sistema productivo, con el fin de poder detectar todos 

y cada uno de los problemas existente~, en funci6n al cono -

cimiento de las características de este tipo de proceso, y -

aportar las soluciones que repercutan en una mayor eficien -

cia. 

Las estadísticas que se presentan a continuaci6n reflejan 

dos aspectos muy importantes en las decisiones relacionadas

con la producci6n. 

Por una parte se encuentran las cifras del comportamiento de 

las ventas durante el período de Julio 1983 a Junio de 1984-

para dar una idea de la demanda que tuvieron los productos -

en el mercado. 

Por otro lado se observa el volumen de unidades (Kgs.) prod~ 

cides durante el mismo período, por linea de producto (ro 

llos, hojas y discos en cada tipo de aleaci6n). 

Finalmente se anexa un organigrama del departamento de pro -

ducci6n en donde se puede detectar los niveles jerárquicos y 

la delegaci6n de responsabilidades que hay establecidas en -
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la organizaci6n. 

Asimismo , se presenta un perfil de los puestos m4s importa~ 

tes dentro de la estructura del departamento. 

Los comentarios a cada uno de los <lat~s y la informaci6n que 

se presenta, dar4n la pauta al análisis de la problem6tica -

del sistema que se incluye en el 6ltimo inciso de este capí

tulo, desde el punto de vista operativo y estructural. 
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ESTADISTICA DE VENTAS 
POR PRODUCTO 

DE JULIO 83 A JUNIO DE 84 
(CIFRAS EN TONELADAS) 

MES P R O D U C T O S 

ROLLOS HOJAS DISCOS TOTAL 

JULIO 83 13.8 5.0 32.4 51. 20 

AGOSTO · 13.1 10. 9 13.6 37.60 

SEPTIEMBRE 11.3 3.4 8.1 22.80 

OCTUBRE 9.4 0.5 47.7 57.60 

. NOVIEMBRE 11.1 l. 5 47.4 60.00 

DICIEMBRE 5. 2 3.9 55.7 64.80 

ENERO 84 . s.s 0.7 52.6 58.80 

FEBRERO 18.5 1.2 52.8 72.50 

MARZO 13.0 0.3 46.1 59.40 

ABRIL 8.5 0.3 36.2 45.0 

MAYO 35.90 2.8 93.2 131.90 

JUNIO 31.0 4.1 65.4 100.50 

176.30 34.60 551. 20 762.10 
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La gráfica de ventas muestra el comportamiento del mercado 

en cuanto a las unidades vendidas por cada uno <le los meses -

del período Julio 83 a Junio 84. Como puede observarse los 

primeros meses fueron un poco bajos, posteriormente las ven -

tas se estabilizaron a mitad del año y al final se elevaron -

considerablemente. La media que se obtiene por el período es

de 63.51 toneladas, lo que da una idea aproximada del mercado 

potencial que tiene la organizaci6n; dicho factor no es muy -

representativo en virtud de que como se mencionaba, el inicio 

del período presenta cifras .que propiamente se duplican al 

final del mismo. 

El cuadro que contiene la estadística de unidades vendidas 

por cada uno de los productos en los meses del período, mues

tra un análisis de la demanda que tuvieron los productos du -

rante el afio, lo que permite identificar la importancia en re 

laci6n con las ventas de cada línea de producto. 

Comparándo las cifras, se puede decir que la fabricaci6n de -

discos constituye el elemento fundamental en la demarida del -

mercado de la organizaci6n, pues representa el 72.33% de las

ventas totales, mientras que los rollos y las hojas el 23.13% 

y 4.54% repectivamente. 

Esta situaci6n hace pensar que de los tres tipos de productos 

que se mencionaron en el inicio 5.1.2., respecto a la clasifi 

caci6n referente a la presentaci6n, el disco es el producto -

sobre el cual el aspecto planeaci6n y control del proceso pr~ 

ductivo debe enfocarse con mayor atenci6n, en cuanto a las de 

cisiones para la a<lministraci6n del sistema, ya que además de 

ser el más importante por su demanda, es tambien el que 



recorre el camino más largo durante el proceso de fabrica 

ci6n. 

84 
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ESTADISTICA DE PRODUCCION POR PRODUCTO Y ALEACION 
(DE JULIO 83 A JUNIO 84) 
CIFRAS EN KILOGRAMOS 

MES R_RODUCTO ~AC I O N E S 

1100 TOTAL 3003 TOTAL 
D 26789 6103 

JULIO R 14811 727 
H 4776 303 

46376 7133 

D 12042 
AGOSTO R 10568 

H 10550 718 
33160 718 

D 8090 
· SEPTIEMBRE R 13559 8 

H 3346 52 
24995 60 

D 33286 14396 
OCTUBRE R 11447 3224 

H 2825 
47558 17620 

D 51979 . 1648 
NOVIEMBRE R 13769 

H 1557 
67305 1648 

D 51987 7606 
DICIEMBRE R 3892 1591 

H 3919 
59798 9197 
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MES PRODUCTO A L E A C 1 O N E S 

D 42636 7091 
ENERO R 5943 

H 1219 
49798 7091 

D 43613 4311 
FEBRERO R 14286 13865 

H 976 
58875 18176 

D 49202 17 
MARZO R 12407 10520 

H 61609 10537 

D 39728 6989 
ABRIL R 9611 1955 

H 474 
49813 8944 

D 75168 6230 
MAYO R 11472 4045 

H 2645 
89285 10275 

D 63207 2169 
JUNIO R 21971 2190 

H 4302 
89480 4359 

D .. DISCO 

R = ROLLO 

H = HOJA 
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Analizando las cifras que se presentan en la estadística de -

producci6n por producto en cada tipo de aleaci6n, se obtienen 

los siguientes porcentajes: 

La nlenci6n 1100 representa el 87.62%·del total de la produc

ci6n en el período, mientras que la 3003 solamente el 12.38%. 

La producci6n de discos aleaci6n 1100 constituye el 64.32% y

los rollos el 18.57% del tonelaje total fabricado. 

Reiterando lo que se mencion6 anteriormente al analizar las -

estadísticas de ventas de la organizaci6n, el disco es el pr~ 

dueto que mayor demanda tiene en el mercado, el cual es requ~ 

rido fundamentalmente en la aleaci6n 1100. Esto nos permite -

tener antecedentes confiables en cuanto a la programaci6n que 

el proceso necesita y por lo tanto el control que debe mante

nerse en el flujo del sistema para la fabricaci6n de dichos -

productos. 

En un taller abierto de trabajo como es el caso del proceso -

de laminaci6n de aluminio, cuya variedad de productos en cuan . . 
to a las distintas especificaciones que pueden requerirse es

muy extensa, es muy importante mantener un análisis continuo

del comportamiento que tiene la demanda de cada uno de los 

productos en el mercado, pues esto servirá para estar prepar~ 

dos en todos los aspectos que el proceso implica y poder cum

plir con los pedidos con un mayor grado de eficiencia. 

Desde el punto de vista estructural podemos dividir al depar

tamento de producci6n en tres niveles principales: 

a) Primer Nivel.- Lo ocupa el gerente de planta quien es el -

responsable del proceso productivo a travGs de la adminis-



traci6n de todos los elementos, tales corno: instalacio 

nes, maquinaria y equipo, materiales, recursos humanos, 

sistemas do control e inforrnaci6n, etc. 
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b) Segundo Nivel.- Se encuentra integrado por tres tipos de -

puestos: los supervisores de producci6n, los supcrvisores

de mantenimiento y la secretaria del departamento quien de 

sernpeña funciones administrativas. 

Dichos puestos son el apoyo que tiene el primer nivel en -

la coordinaci6n de las actividades técnicas, directivas y

adrninistraci6n del proceso productivo. 

c) Tercer Nivel.- En el Último nivel se pueden considerar al

resto de los puestos que forman el organigrama del depart! 

.mento, en el cual quedan incluidos los operadores de máqu.!, 

nas, mecánico, electricista y los ayudantes tanto operati

vos corno de mantenimiento. 

El número de personas que integra dicho nivel suma un total -

de 40. 

Como puede observarse a través del organigrama y la clasific! 

ci6n de niveles, se trata de una organizaci6n pequeña la cual 

centra las decisiones operativas en un solo puesto o nivel, -

dejando el resto de las funciones como de apoyo y operaci6n -

del sistema. 
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5.3.- GRAFICA DE FLUJO DEL PROCESO. 

Lu gráfica de flujo del proceso es un medio a trav6s del 

cual se puede describir toda la secuencia de actividades que-

el sistema productivo requiere. 

La gráfica utiliza cinco símbolos distintos en funci6n al ti

po do actividades que so lleve a cabo, explicando brevemente

la especificaci6n de la tarea y el tiempo que esta dura. 

En el caso del proceso de laminaci6n se mencionará además de

est6s datos, las capacidades en toneladas que produce cada 

un~ de las máquinas en funci6n al tiempo de operaciones. 

Los símbolos y su significado son los siguientes: 

o 
D 

Operaci6n. (Una tarea o actividad) 

Inspecci6n. (Revisi6n del producto para verifi -
cantidad o calidad) 

~ Transporte. (Movimiento de material de un punto 
a otro) 

V 
o 

Almacenaje. (Inventario o almacenaje de materia-

Demora. 

les en espera de la siguiente oper~ 
ci6n) 

(Un retraso en la secuencia de las -
operaciones) 

El análisis del proceso productivo por medio de la gráfica 

de flujo, permitirá conocer más a fondo cada una de las acti

vidades, identificando aquellas de mayor problemática por 

tratarse de un proceso intermitente. 

Dichas ~ctividades se enfocarán con especial atenci6n para 



90 

tratar do tomar medidas correctivas que repercutan en una ma

yor eficiencia en los resultados del proceso. 

En la laminaci6n de aluminio debido a que existen tres tipos

di~tintos de productos, en cuanto a su presentaci6n, pero de

pendiendo de las especificaciones que se requieran la secuen

cia en el flujo del proceso ser6 distinta, se eligi6 unicamen 

te el proceso de fabricaci6n de discos aleaci6n 1100 temple -

H0 suave. 

El hecho de haber elegido este producto y no alguno de los 

otros se debe a las siguientes razones. 

a} La producci6n de discos requiere de todas las fases del 

proceso a diferencia del rollo que solo pasa por fundici6n 

y laminaci6n (basicamente). 

Esto permite analizar el proceso en todas sus partes. 

b) De acuerdo a las estadísticas de ventas, la demanda de dis 

cos de aluminio con las especificaciones citadas represen

ta el 60% do las ventas totales •. 
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GRAPICA DE FLUJO DEL PROCESO 

DESCRIPCION 

Almacen de aluminio virgen o 
material reciclado. 

Al horno de fundici6n. 

Fundici6n de metales 

Vaciado para formar el lin -
gote. 

Lingotes en espera de escal
peado 

A escalpeado. 

Escalpeado del lingote 

A hornos de precalentado 

Precalentado 

Al laminador en caliente 

Laminaci6n en caliente 

A enfriamiento 

Enfriamiento del rollo. 

Al laminador en fr!o I. 
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TIEMPO DE 
LAS OPERA CAPACIDAD 
CIONES. EN TONS. 

24 hrs. 15 

1 hr. 2.550 

24 hrs. 17 

1 hr. 4.25 

24 hrs. 
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TIEMPO DE 
LAS OPERA CAPACIDAD 

DESCRIPCION CIONES. EN TONS. 

Rollos en espera de laminaci6n 

Laminaci6n en frío l. 

Al laminador en frío II 

Rollos en espera de laminaci6n 

Laminaci6n en frío II. 

A la línea de corte longitudi
nal. 

Rollos en espera de corte 

Corte longitudinal 

Al troquel 

Rollos en espera de trpquelado 

1 hr. 

1 hr. 

1 hr. 

Troquelado 1 hr. 

I.lenar canastillas para el rec~ 
cido 1 hr. 

Al horno de recocido 

Discos en c.anastillas en espera 
de recocido 

Recocido 

Bnfriamineto de los discos 

8 hrs. 

Z4 hrs. 

.es 

1 

1.6 

0.160 

o.s 

6 
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TIEMPO DE 
LAS OPERA CAPACIDAD 

DESCRIPCION CIONES EN TONS. 

A inspccci6n y empaque. 

Inspeccionado. 

Empacado. 

Almacenaje de producto terminado, 
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5. 3 .1 .. - COMENTARIOS A LA GRAFICA DE FLUJO· 

a) Es notorio que el tlempo que lleva el proceso, considera!!_ 

do unicamente las operaciones fundamentales y las demo 

ras, es demasiado largo. 

Esto implica analizar todas aquellas actividades con pos! 

bllidad de rcducci6n de tiempo de tal forma que se dismi

nuya el período de fabricaci6n, o bien se combinen las 

actividades de manera que se aproveche mejor el equip~. 

b) Debido a las distintas capacidades del equipo, se produ 

cen una serie de almacenajes o inventarios dentro del pr~ 

ceso que representan cuellos de botella, los cuales re 

.quieren de especial atenci6n tanto en su control, manejo

Y posible mejoramiento. 

c) Las demoras o tiempos muertos que existen debido a los e!! 

friamientos del material despu6s de cada horneada suman -

un total de 48 hrs., lo que repr~senta un período de esp~ 

ra bastante importante que vale la pena analizar si es 

posible disminuir, utilizando para ello algún tipo de ma

quinaria que permita dar mayor continuidad a la ~ecuencia 

del flujo. 

d) Una de las actividades que con mayor frecuencia se reali

zan a lo largo ·de todo el proceso, son los transportes o

movimientos de material. 

Dicha actividad debido a los volúmenes de material que se 

manejan requiere que sea maniobrado por los montacargas. 

Esto hace que se considere como un elemento indispensable 
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dentro d-01 proceso, por ser el medio que da continuidad al 

flujo y permite que la planta productiva no se detenga. 

Se observa que la actividad de inspecciones s6lo se preso_!! 

ta hasta el final del flujo del prm:eso. 

Ello hace pensar que en aquellos casos en que un pedido 

contenga fallas en la calidad del producto, se detecte has 

ta el final del sistema, lo que constituye que el podido -

se retrase por tener que iniciar do nuevo el proceso al no 

haber inspeccionado la secuencia del mismo en cada de sus-

etapas, 

Los comentarios hechos a la gráfica de flujo del proceso per

miten cosiderar aqu~llos aspectos importantes del sistema pr~ 

ductivo, en funci6n de ser actividades que presentan proble -

mas crÍticos sobre los cuales se pueden implementar algunas -

alternativas de soluci6n, que se mencionarán posteriormente. 

5.4~- PROBLEMATICA DEL SISTEMA • . 
Una vez identificado· las características del proceso d~

i'aminaci6n de aluminio y algunos aspectos que se relacionan -

directamente con el sistema productivo, tales como la estruc

tura organizacional, las estadísticas de ventas y producci6n -

por línea de producto, es ahora conveniente detectar la pro -

· blemática que existe en el departamento, para implementar las 

medidas correctivas pertinentes de manera que se logre pla 

near y controlar el proceso obteniendo la máxima eficiencia. 

Conviene reiterar que por tratarse de ser un proceso product! 



96 

vo con flujo intermitente, los problemas en esencia son ya un 

poco más complejos si los comparamos con cualquier otro tlpo

de proceso, sin embargo, se plantear6 un esquema de tal forma 

que se encuentren los problemas específicos de la organiza 

ci6n que se estudia, sin perder de vista la concepci6n genéri 

ca de los procesos intermitentes. 

En primer lugar, se puede mencionar que debido a que se trata 

de una producci6n por pedido en la cual los productos que se

fabrican pueden ser con muy variadas especificaciones de 

acuerdo a su presentaci6n, medidas, aleaci6n, y temple, la 

programaci6n del sistema se torna bastante complejo en virtud 

de que el programa de cada mes nunca será el mismo, pues al -

exi?tir muchos pedidos por los clientes los cuales cada uno -

presenta características y cantidades distint'as de los produ~ 

tos, la planeaci6n de las cargas de trabajo para el equipo, -

las combinaciones entre los diversos pedidos de manera que se 

minimice el tiempo de fabricaci6n d~ cada uno, y el control -

que debe llevarse de los mismos durante todo el desarrollo 

del proceso vigilando la eficiencia en cada etapa, son cir 

cunstancias que dificultan la administraci6n del sistema pro

ductivo, auna~o a los demás problemas que se presentan en la

organizaci6n. 

De esta manera, considerando que el proceso productivo de la

minaci6n requiere de bastantes horas para su ejecuci6n y que

pueden hacer muchos y muy variados pedi~os, la posibilidad de 

que se incurra en errores que a su vez repercutan en una ine

ficiente producci6n es muy alta si no se tienen herramientas-
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suficientes que permitan elaborar diariamente los programas -

y controlar minuciosamente el avance en la fabricaci6n do los 

productos para cada uno de los pedidos. 

Es decir, al no contar con un adecuado sistema de control que 

rctroalimcnte la informaci6n del grado de avance do cada ped! 

do, asi como la disponibilidad de la maquinaria y mano de 

obra, se corre ol riesgo de programar el proceso ineficiente

mente, lo que ocasiona costos de producci6n elevados, pedidos 

surtidos fuera de tiempo, equipo y personal oscioso, etc. 

El hecho de analizar las estadísticas de ventas y producci6n

por línea de producto, permite ideritíficar con bases reales -

los tipos de productos que mayor de~anda tienen para formar -

una idea ap1·oximada de la programaci6n que normalmente se es

tá efectuando en el proceso, previniendo do esta forma al 

equipo y personal que interviene en la fabricaci6n, y conside 

rando el tiempo que requiere el producir este tipo de produc

tos. 

Como pudo observarse, el producto que mayor demanda tiene son 

los discos, los cuales son la clase de productos que llevan -

una secuencia más larga dentro del proceso y por consiguiente 

el tiempo de fabricaci6n tambi~n es mayor, en virtud de que -

para obtener un disco de aluminio, el corte que se hace a la

lámina produce demasiado desperdicio en comparaci6n con cual

quiera de los productos¡ esto propicia que si se requiere ma

yor volumen de discos se tenga que trabajar más para obtener

lo y consecuentemente e.1 nivel de producci6n total del siste

ma sea menor. 
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Por lo que respecta a la estructura organizacional dol siste

ma se pudo detectar que por las características del proceso,

el nivel más alto es en donde se centraliza completamente el 

funcionamiento de la operaci6n de la producci6n, ya que por -

ser el nivel que planea y controla el proceso, la responsabi

lidad es tal que cualquier error que dicho puesto tenga, re -

percutirá en los resultados totales, a pesar de que los demás 

niveles desarrollen su labor eficientemente. 

Los otros elementos que componen la estructura organizacional 

del departamento productivo, al parecer desempeñanunicamente

funciones operativas, ya que al no·existir un sistema de con

trol específico, su papel se concreta s6lo al desarrollo de -

la.producci6n lo que no es completamente justificable en el -

caso del personal de supervisi6n. 

A travGs del análisis de la gráfica de flujo del proceso, se

pudieron encontrar algunos problemas específicos del proceso

productivo como son: la tardanza en. horas que implica la fa -

bricaci6n de productos como el que se present6 en la gráfica, 

debido a las fases por las que se somete el material, los cu~ 

llos de botella del proceso que repercuten en altos inventa -

rios en proceso de los cuales no se lleva un control detalla

do, los tiempos muertos en la producci6n formados por necesi

dades técnicas del propio equipo como el montacargas, el cual 

interviene en todas las etapas del flujo, y la falta de ins -

pecciones en el desarrollo de cada una de las actividades, no 

unicamente al final de la producci6n ya que constituye un 

riesgo muy alto de r~chazo que a su vez propicia entregas 
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tardías en los pedidos. 

Todos y cada uno de los problemas mencionados hasta este mo

mento, forman el panorama bajo el cual se encuentra trabaja! 

do el proceso de la organizaci6n que se estfi analizando. 

Sin embargo, se considera que para poder proponer soluciones 

efectivas que conlleven a una mejor administraci6n del sist~ 

ma, las causas de los problemas enunciados pueden resumirse

en una sola. 

La necesidad de un sistema de control que permita tener una

mayor eficiencia en el proceso productivo y que brinde in 

formaci6n precisa del comportamiento de· cada uno de los pedi 

dos que se esten procesando, involucrando en dicho sistema -

a todos los niveles que deben responsabilizarse en la plane! 

ci6n y control del proceso~ 

El disefto de un control es la raz6n del siguiente capítulo -

en donde también se plantearfin algunas otras medidas de so -

luci6n a determinados problemas específicos. 



CAPITULO VI 

SISTEMA PARA EL CONTROL Y LA PROGRAMACION DEL PROCESO 
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6.1 ANTECEDENTES. 

En funci6n a la problemática que presenta el proceso 

productivo de laminaci6n, considerando tanto los aspectos ge

néricos del flujo intermitente, como los factores de la orga

nizaci6n, se ha dlsefi ado un sistema de control que permita -

mantener un flujo de informaci6n continuo y detallado del co~ 

portamiento de cada pedido, cori la intervenci6n de todos los

niveles responsables del proceso, desempefiando cada uno el p~ 

pel que le corresponde. El flujo de informaci6n va a reflejar 

la disponibilidad del equipo y la mano de obra de manera que-

se pueda estar programando diariamente el sistema con antece

dentes precisos para tomar decisiones acertadas. 

Las bases fundamentales del sistema a que se hace referencia, 

consisten principalmente en la inplementaci6n de una serie de 

documentos como medio de control de la informaci6n que se ne

cesita para administrar el proceso de laminaci6n de aluminio, 

Como se mencion6 anteriormente, la organizaci6n se encuentra

trabajando hasta este momento sin ningún control específico -

que brinde informaci6n a través de medios adecuados para pla

near el proceso, lo que imposibilita el mejorar los resulta -

dos de la actual forma de trabajo. 

El funcionamiento del sistema requiere de ciertos·cambios que 

al mismo tiempo deberán contener nuevos y mayores esfuerzos -

por parte de cada uno de los involucrados. Lo importante a 
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este respecto es que la participaci6n se lleve a cabo desde -

el primero hasta el tercer nivel, de acuerdo a las pilíticas

que se establecer&n y el papel que a cada uno corresponde de-

sempeñar. 

6.2 PROCEDIMIENTO. 

El procedimiento que se desarrollará principia en plan -

tear el sistema que se considera conveniente par controlar el 

proceso de laminaci6n, y posteriormente, en funci6n a la for

ma de controlar el rpoteso, se sugieren algunas medidas para

la programaci6n del mismo. La raz6n por la que se ha iniciado 

primero ~n proponer medidas a la etapa de control y después -

a la etapa de planeaci6n, es porque aunque parezca contradic

torio, en este tipo de casos se debe tener primeramente la 

informaci6n del desarrollo de cada una de las actividades, ya 

que de otra forma no es posible realizar un programa de pedi

dos; es decir, por las características del flujo del proceso, 

se tiene que conocer el grado de avance de cada uno de los p~ 

didos para saber del mismo modo, Ía disponibilidad del equipo 

y la mano de obra e incorporar al programa a aquellos pedidos 

que por sus ~specificaciones sea posible iniciar su produc 

ci6n. 

Para implementar los controles que se requieren se ha dividi

do al flujo del proceso en dos partes. La primera parte es la 

que va desde la fundici6n de los metales hasta la laminaci6n

en caliente; el hecho de haber considerado esta como una prim! 
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ra fase se debe a dos razones importantes: 

a) Si se analiza nuevamente el flujo del proceso, se observa 

que el tiempo que lleva toda esta etapa es la que tiene -

el mayor número de horas del total•de tiempo de la produ~ 

ci6n. 

b) En cuanto a los tres tipos de productos que se fabrican,

dicha fase del proceso es la que se puede considerar como 

común para todos ellos, ya.que el rollo que so obtiene 

despues de laminar en caliente, servirá para producir 

cualquiera de 1os productos según las especificaciones 

que se soliciten. 

En funci6n a este Último punto, se propone como una política 

en la administraci6n del proceso, el mantener .un inventario

de rollos de 15 toneladas de la aleaci6n 1100 y de S tonela

das de la 3003. 

Esto permitirá ganar 72 hrs. en el avance del proceso al te

ner disponibles dichos rollos para asignarlos a cualquier 

pedido. 

Entre otra de las ventajas que ofrece el inventario de ro 

llos, es agilizar la incorporaci6n del material reciclado al 

proceso, en lugar de mantener una acumulaci6n de este mate -

rial que representa ser un elemento inútil, a diferencia del 

rollo el cual puede utilizarse de inmediato para continuar -

con la fabricaci6n de algún producto. 

La implementaci6n del inventario de rollos constituye una de 

las decisones más importantes en el procedimiento del siste

ma de control y programaci6n del proceso, pues permite 
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disminuir en cierta forma el período de entrega de los pedi -

dos y además utilizar más eficientemente el equipo y al pers~ 

nal manteniendo una mayor continuidad en el flujo del proco -

so. 

Se podría decir que la primera fase del proceso es la etapa -

por la que todo producto debe pasar forzosamente, y por consi 

guiente, debe controlarse en forma distinta que la siguiente

fasc. 

La segunda etapa de actividades del proceso se refiere especi 

ficamente a la laminaci6n en frío hasta que el producto se 

encuentra listo para salir a su destino. Constituye la parte

más compleja del proceso debido a que se trata de los cortes, 

el.laminado y el recocido que van a dar al producto las espe

cificaciones que solicit6 el cliente. 

Por tal motivo es que los controles que se pretenden implan -

tar adquieren un caracter más importante y requieren a la vez 

una adecuada utilizaci6n por el pe~sonal para el logro de bue 

nos resultados, pues los errores en cuanto a la calidad de los 

productos, son más costosos en dicha etapa, en virtud de que

para poder corregir una falla en el caso de alg6n corte equi

vocado, se tenga que iniciar nuevamente el proceso por no po

der surtir otro pedido con este producto. 

Ello ocasiona un retraso en la entrega al cliente, alterando

todo el programa productivo e incrementando los costos de pr~ 

ducci6n. 

Este tipo de errores se presentan con cierta frecuencia por -

no tener un medio para identificar adecuadamente cada uno de-
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los podidos, pues al circular una gran cantidad de rollos 

por las máquinas, los operadores se equivocan al confundir un 

material por otro, cortándolo o laminándolo en otras medidas. 

Para poder desarrollar el procedimiento para el control del -

proceso, es necesario destacar que dicho sistema se inclina -

por vigilar los aspectos considerados como más importantes en 

cada una de las fases descritas, tomando en cuenta la proble

mática mencionada en el capitulo anterior. 

A continuaci6n se presentarán los documentos que se pretenden 

implementar como medio de control del proceso, mostrando el -

disefio del formato de cada uno y explicando la manera en que

se deberá utilizar la informaci6n que generan. 

6.3 DOCUMENTOS PARA CONTROLAR EL PROCESO 

La necesidad de implantar cierto tipo de documentos para 

reg~strar algunos datos y cifras de aspectos considerados co

mo claves dentro del proceso, surge por la problemática que -

presenta el sistema intermitente y por la situaci6n particu -

lar del proceso de laminaci6n de aluminio.· 

Como fué seftalado en el inciso 4.3 del capítulo IV respecto a 

la importancia de un acertado sistema de informaci6n, los do

cumentos son el medio a través del cual se podrá obtener di -

cha informaci6n y por lo tanto constituyen la columna verte -

bral en la toma de decisiones para la administraci6n de esta

clase de procesos. 

Son cuatro los documentos que se pretenden implementar para -
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controlar el proceso, de los cuales dos se utilizarán en la -

primera fase y los otros dos en la segunda, 

Los documentos que controlarán algunas actividades e informa

ci6n importante de la primera fase son: el reporte de fundi -

ci6n de materiales y la etiqueta para la identificaci6n de 

rollos. 

Por lo que respecta a los documentos de la parte final del 

proceso, estos son: las ordenes de producci6n y el marvete 

para identificaci6n del inventario en proceso. 

A continuaci6n se presentará el diseño de cada uno de ellos ~ 

y se explicará con amplios detalles la utilidad que tienen co 

mo medio de control. 

6.3.1. REPORTE DE FUNDICION DE MATERIALES. 

Para poder controlar el proceso productivo desde su ini

cio, es decir, a partir de la fundiGi6n de materiales, se ha

ce necesario utilizar un documento en el cual queden estable

cidas perfectamente las cantidades de material que fueron va

ciadas al horno de fusi6n, ya que de este modo podrán cono 

cerse posteriormente el tipo de elementos que fueron utiliza· 

dos en cada aleaci6n, las condiciones bajo las cuales se rea

liz6 tanto la horneada como el vaciado, y el resultado de la· 

operaci6n en Kgs. para calcular la merma que tuvo cada combi

naci6n de materiales en la fundici6n. 

Dichos aspectos son datos muy importantes para las decisiones 

que se refieren a la caiidad en los productos y el manejo de-
, 

los inventarios de materia prima y del material reciclado. 
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Respecto a este Último, principalmente para conocer las can -

tidades de material que se recirculan nuevamente al proceso -

y evitar tener un inventario muy alto de dicho material, ya -

que esto representaría tener una invc~si6n de recursos inacti 

vos por tratarse de ser un elemento que ya tuvo una transfor

maci6n y un costo en el proceso. 

El manejo adecuado de los inventarios en cualquier proceso 

productivo es una de las decisiones estrat6gicas para su ad -

ministraci6n, y con mayor raz6n en los procesos intermitentes 

como en este caso, en donde existe material que se reincorpo

ra nuevamente al pr'oceso por medio de .la fundici6n. 

Parte de la informaci6n que muestra este documento permitirá

evaluar perfectamente las combinaciones que se hacen de los -

materiales que se funden (material reciclado vs materia prima 

virgen) observando los porcentajes de merm~· que se producen, 

para fijar un parámetro que establezca aquellas combinaciones 

que logren obtener una menor merma. Cabe aclarar a este res -

pecto, que mientras mayor cantidad de material reciclado se -

meta al horno,· se obtendrá a la vez una mayor merma por las -

condiciones físicas en que este se encuentra. 

La persona que utilizará el documento será el operador del 

horno de fusi6n con el Vo.Bo. del supervisor del turno que 

corresponda. Esto permite responsabilizar a dichas personas -

de la calidad que deben cuidar en la aleaci6n del mate~ial, -

ya que al encontrar fallas se podrá identificar el motivo a -

que se debieron, evitando que se vuelvan a repetir. 



FORMA PARA CONTROL DE HORNEADAS 

REPORTE DE FUNDICION DE MATERIALES 

FECHA: ________ ALEACION: _________ _ 

CARGA DEL HORNO 

KGS.ALUMINIO VIRGEN ____ KGS.MATERIAL RECICLADO ___ _ 

KGS. DE AL-MN: OTRO: _________ _ 

RESPONSABLE DE LA CARGA DEL HORNO Vo.Bo. SUPERVISOR 

VACIADO DEL HORNO 

No. DE LINGOTES OBTENIDOS ___ PESO TOTAL EN KGS ·----

PESO DE LA ESCORIA TEMPERATURA -------
RESPONSABLE DEL VACIADO DEL HORNO Vo.Bo. SUPERVISOR 

OBSERVACIONES 
·------------------~ 
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6.3.2. ETIQUETA PARA EL CONTROL DEL INVENTARIO DE ROLLOS 

En funci6n a la política que se pretende implantar de 

mantener un inventario de rollos en cada tipo de aleaci6n, se 

hace necesario a su vez, tener controlado perfectamente dicho 

inventario de manera que se canezca en cualquier momento la -

disponibilidad de este material, para asignarlo a algún pedi

do, y se identifique rápidamente cada uno de los rollos de 

las dos distintas aleaciones. 

Para lograr ambos aspectos se disefi6 el formato de una etiqu! 

ta de control, la cual será adherida a cada rollo en el mamen 

to en que este se almacene en el área correspondiente al in -

ventario de rollos en proceso. 

Se utilizarán dos tipos de etiquetas, cada una de color dis -

tinto para una identificaci6n más rápida de la aleaci6n a la

que pertenece cada rollo. Las etiquetas azules pertenecerán -

a l~ aleaci6n 1100 y las rojas a la 3003. 

Los datos que contiene cada etiqueta son: el número de ro 

llos, el peso en Kgs. y el espesor en que qued6 laminado el -

rollo despu~s de la laminaci6n en caliente. 

Asimismo'• se tendrá perfectamente identificado el inventario 

de materiales de cada aleaci6n para poder disminuir en alguna 

medida, el fuerte inventario en proceso que regularmente exis 

te en los flujos intermitentes. 

El control de inventario de rollos por medio de las etiquetas 

permitirá tener debidamente registrado el número de toneladas 

disponibles de material en cada tipo de aleaci6n, para poder-
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programar diariamente los pedidos que cmpezar6n n fnbricursc

al asignar los rollos correspondientes a cada uno de estos. 

Los supervisores de producci6n ser6n los responsables de man

tener controlado el inventario de rollos disponibles y el 

operador del laminador en caliente ser6 quien anote en cada 

etiqueta los datos correspondientes del rollo a que pertenez-

ca. 



ETIQUETA ADHERIBLE PARA CONTROL DEL 

INVENTARIO DE ROLLOS. 

INVENTARIO DE ROLLOS DE ALUMINIO 

ALEACION 1100 · 

ROLLO No. _________ _ 

PESO EN KGS. ________ _ 

ESPESOR. _________ _ 

COLOR DE LA ETIQUETA: AZUL 

INVENTARIO DE ROLLOS DE ALUMINIO 

ALEACION 3003 

ROLLO No. ----------
PESO EN KGS. ________ _ 

ESPESOR -----------

COLOR DE LA ETIQUETA: ROJA 
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6.3.3. ORDEN DE PRODUCCION 

La implementaci6n de la orden de producci6n como el do -

cumento controlador de la segunda fase del proceso de lamina

ci6n, es el aspecto más importante del sistema que se ha dise 

fiado para la administraci6n del flujo del proceso. 

Los diseños del formato de la orden se han hecho en tres dife 

rentes formas y colores, cada uno para los tipos de productos 

que se fabrican, en virtud de que el flujo que recorren los -

productos es distinto en cada caso. 

Las ordenes color azul se utilizarán para la producci6n de 

discos, las color rosa para rollos y las color amarillo para

hojas. 

La raz6n por la que se utilizan colores distintos y diversos

números de columnas en los datos del proceso, es debido a que 

la fabricaci6n de cada producto requiere de diferente trata -

miento en relaci6n con la maquinaria, por ello conv~ene con -

trolar una por una la secuencia de las actividades por las 

que se somete el material, además de que la identificaci6n 

más rápida de los grupos de pedidos por el color de la orden, 

permitirá programar y controlar más eficientemente el proceso 

productivo en su conjunto. 

De acuerdo al diseño del formato de las ordenes de produc 

ci6n, estas se pueden dividir en dos partes: 

a) La primera parte contiene la informaci6n del pedido al que 

se ha asignado dicha orden, como es: el nombre del cliente, -

el número de pedido, los Kgs. que se fabricarán del material1 
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y las especificaciones como la aleaci6n, temple y medidas que 

tendrá el producto. 

La responsabilidad de llenar la orden con los datos correspo~ 

dientes a esta parte será el gerente de planta, ya que dicha

persona es la encargada de elaborar el programa productivo. 

De esta manera, cuando el gerente de planta entregue una or -

den de producci6n a los supervisores, será porque de acuerdo

ª su programa, es posible iniciar con la fabricaci6n del pro

ducto que se está requiriendo, en vista de que hay rollos su

ficientes para cumplir con los Kgs. del pedido y disponibili

dad del equipo para arrancar el proceso. 

b) La segunda parte de la orden será la informaci6n correspo~ 

diente a los datos del proceso, conteniendo en principio, el

número de cada uno d~ los rollos que se han asignado a dicha

orden y el peso en Kgs. de los mismos, para saber la cantidad 

de material que se está disponiendo. Además, se indica el no~ 

bre de las máquinas por las que se someterá el material para

la fabricaci6n del producto, en donde se registrará la infor

maci6n bien sea de la medida en que qued6 el material, tratán 

dose del laminado o alguna operaci6n de corte, el tiempo de -

la actividad o los grados centígrados en que se recoci6 el 

producto. 

Estos datos permitirán vigilar en cada etapa del proceso la -

calidad que va llevando el producto a lo largo de su fabrica

ci6n, teniendo con 'ello un control bastante estricto de cada~ 

uno de los pedidos. 

El llenado de esta parte de la orden quedará bajo la respon -
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sabilidad de los supervisores de producci6n, ya que ellos son 

quienes vigilan directamente todo el flujo del proceso. 

La informaci6n que se genera por este medio servir6 para re -

troalimentar nl gerente de planta del grado de avance de cada 

orden de pro<lucci6n y por consiguiente el uso que se está ha

ciendo del equipo, lo cual evitari la inactividad y los tiem

pos muertos en la producci6n, permitiendo hacer una mejor pr~ 

gramaci6n del proceso que disminuya considerablemente el tiem 

po de fabricaci6n de cada pedido. 

Se puede decir que la utilizaci6n de este documento resolverá 

en gran medida los problemas más importantes que contiene el

proceso de laminaci6n, al contar con informaci6n exacta a 

tr.avés de un sistema de control que a su vez permitirá progr.!!_ 

mar con mayor eficiencia el flujo del proceso productivo. 



ORDEN DB PRODUCCION DB HOJAS DE ALUMINIO 

PEDIDO No, ___________ KILOGRAMOS __________ _ 

ALEACION TEMPLE 
----------~--~ 

ESPESOR _______ ANCHO _______ LARGO _______ _ 

DATOS DEL PROCESO 

Rollos Peso en Laminaci6n en Frío Inspecci6n 
No. Kl!'S. No. 1 No. rr Sli tter Recocido Niveladora Gillotina y empaque 

-

Color de la orden: Amarilla 



ORDEN DE PRODUCCION DE DISCOS DE ALUMINIO 

CLIENTE ________________ _ 

PEDrDo No. ___________ KILOGRAMOS -------------

ALEACION ----------- TEMPLE. _______________ _ 

ESPESOR DIAMETRO ___________ , __ _ 

DATOS DEL PROCESO 

Rollos Peso en Laminaci6n en frío Inspecci8n y 
No. K~s. No. I No. II Slitter Troouelado Recocido Enmaoue ' 

Color de la orden: Azul 



ORDEN DE PRODUCCION DE ROLLOS DE ALUMINIO 

CLIENTE ____________ _ 

PEDIDO No. ________ KILOGRAMOS ________ _ 

ALEACION TEMPLE -------
ESPESOR ______ ANCHO ___ _ LARGO _____ _ 

DATOS DEL PROCESO 

iltollos Peso en Laminaci61 en frío 1Inspecci6n 
No. K~s. No. I No. II Sli t ter Recocido fr Emoaque. 

Color de la orden: Rosa 
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6.3.4 MARVETE PARA EL CONTROL DEL MATERIAL EN PROCESO 

De acuerdo a las características del material que se ma

neja en el proceso productivo de laminaci6n y la gran canti -

dad de rollos que circulan por cada una de las máquinas, se -

hace necesario implantar un sistema de control e identifica 

ci6n de dichos elementos, de manera que se eviten los errores 

de confusiones en el material y ello repercuta en la eficien

cia del proceso. 

La identificaci6n del material en proceso, permitirá llevar -

un control efectivo del inventario que se tiene, lo cual como 

se mcncion6 en capítulos anteriores, es uno de los aspectos -

que se deben vigilar·con excesivo cuidado, en virtud de que 

en los procesos intermitentes, el nivel de este activo suele

presentarse en cantidades considerables. 

Los altos inventarios en proceso dificultan tanto las manio -

bras de movimientos dentro de la planta, así como también ha

cen que la secuencia se vea entorpecida por los cuellos de bo 

tolla que se forman entre una máquina y otra. 

El documento considerado como adecuado para lograr los objet! 

vos mencionados, es el diseño de un marvete de control, el 

cual se colocará a cada material cuando este se encuentre in

activo y se quitará de él en el momento en que se someta a la 

operaci6n de alguna máquina. En esta Última circunstancia el

operador de la máquina deberá poseer el marvet~ correspondie~ 

te para saber que tipo de material está procesando, Una v.ez -

que termine la operaci6n colocará de nuevo al producto el 
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marvetc de idontificaci6n. En el caso de los discos y las 

hojas el marvoto so colocar& en el disco u hoja que se encuen 

tre encima, para ello el material se deber6 estibar por co 

lumnas de 100 Kgs. cada una. Por lo que respecta a los ro 

llos, estos se estibar6n uno por uno acomodlndolos horizontal 

mente y el marvete se colocar6 en la parte superior de la 

punta. 

La utilizaci6n de este documento como medio de control, sus -

tituye al actual m6todo de identificar los materiales a tra -

v6s de anotaciones con tinta, la cual en ocasiones por el ma

nejo del material se llega a borrar, y.propicia las confusio

nes del producto que se tiene que fabricar y el pedido al 

cual pertenece. 

,· 



MARVBTE PARA EL CONTROL DEL MATERIAL 
EN PROCESO. 

CONTROL DE MATERIAL EN PROCESO 

PERTENECE A LA ORDEN No. No. DE ROLLO --- -------
PRODUCTO A FABRICAR ----------

ALEACION _________ TEMPLE ---------

ESPESOR ______ ANCHO _____ LARGO ____ _ 
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6.3.5. RESUMEN DE LA UTILIZACION DE LOS DOCUMENTOS 

DOCUMENTO 

Reporte de -
fundici6n de 
materiales 

Etiqueta para 
el control de 
rollos. 

UTILIZA 

Operador del 
horno y 

supervisores 

Operador del 
laminador en 
caliente y -

supervisores 

APLICACION 

Permite evaluar si las combi 
naciones de materiales son -
las más optimas principalme~ 
te para la integraci6n del -
material reciclado al proce
so. 

Identifica al responsable de 
la carga y el vaciado del 
horno, comprometiendo en ca-

. • t •• 

da caso al supervisor para -
que cada lote que se.obtenga 
de la fundici6n~ se con:oz~a
qui6n realiz6 la ·operaci6n -
y las condiciones bajo las -
cuales se fectu6. En caso de 
lotes defectuosos dicha in -
formaci6n permite corregir -
las fallas para que no suce
dan los mismos errores. 

Ayuda a controlar el inventa 
rio de rollos que se tiene -
para asignarlos a una orden
de producci6n determinada. 

Evita que se cometan errores 
al mezclarse rollos de dis -
tintas aleaciones y ~onfun -
dir.se en su utilizaci6n. 

Los colores de cada etiqueta 



DOCUMENTO 

Orden de 
producci6n. 
Primera parte Gerente de 

Planta. 

Segunda Parte Supervisor 
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APLICACION 

por aleaci6n, hacen que se -
pueda tener juntos todos los 
rollos ocupando menos espa -
cio y evitando el desorden. 

Indicar a los supervisores -
de producci6n respecto a los 
productos que deberán fabri
car y las especificaciones. 

Permite clasificar los pedi
dos en grupos según el pro -
dueto y las especificaciones 
para hacer una mejor progra
maci6n de la producci6n. 

Obliga al supervisor a vigi
lar detalladamente cada uno
d_e l'os pedidos de los clien
tes. 

Permite conocer el grado de
avance de cada pedido en 
cualquier momento y por lo -

tanto el :tie1npo que tardará.::. 

en ser·terminado. 

Ayuda a llevar un control de 
calidad en cada una de las -
fases del proceso, ya que el 
supervisor tendrá que verifi 
car personalmente las especi 
ficaciones del producto para 
compararlo con lo requerido. 



DOCUMENTO UTILIZA 

Marvete de Supervisor y 

identificaci6n operarios 
del material en 
proceso 
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APLICACION 

En caso de alguna falla se -
podrán tomar medidas en el -
momento y no hasta el final
del '¡:Jroceso. 

Permite llevar un control de 
todo el material que se en -
cucntra en proceso, identif! 
cando a la orden de produc -
ci6n a la que pertenece, ev! 
tando errores por confusio -
nes y manteniendo un mejor -
orden del inventario. 
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6.4 MANEJO DE LA INFORMACION 

El disefto de la doGumentaci6n como medio para controlar 

y retroalimentar informaci6n es el primer paso para confor -

mar un sistema que proporcione las herramientas en la admi -

nistraci6n del proceso de laminaci6n. Sin embargo, dicho sis 

tema tendrá su importancia y aportará verdaderos beneficios

unicamente en la medid~ en que so utilice adecuadamente la -

informaci6n y se ·cnnalice a través de estrategias en la toma

de decisiones. 

El tener un sistema para captar informaci6n, bien sea el más 

sencillo o el más sofisticado en el medio organizacional, no 

es eri sí el parámetro que medirá los resultados que se obte~ 

gan; es decir, puede darse el caso en donde se cuente con 

terminales de computadora para recibir y procesar toda la in 

formaci6n de algún departamento, emitiéndose listados con da 

tos precisos en s6lo unos cuantos ~egundos, pero las perso -

nas a quienes se les proporcione dicha informaci6n no la se

pan aprovechar y se tomen decisiones a la ligera. 

Otros pueden ser los casos en donde por el contrario, se ten 

ga un sistema informativo demasiado pobre, o bien so capte

informaci6n pero ésta no sea la que verdaderamente se necesi 

te para tomar decisiones y solo se reciban datos en cantidad 

más no en calidad. 

En la organizaci6n que se está evaluando se detect6 que no -

exiitía un sistema de control, y unicamente se trabaja por -

inercia con resultados poco satisfactorios y problemas 



importantes principalmente por la complejidad del proceso 

intermitente. 
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Los documentos que se pretenden implantar para el control y 

retroalimentaci6n de la informaci6n q~e se considera importa~ 

te en el proceso de laminaci6n, son la fuente de datos para -

poder tomar decisiones y administrar el proceso productivo. 

El siguiente paso para que funcione el sistema es el manejo -

que se haga de la informaci6n, a través del papel que le co -

rresponde desempeñar a cada uno de los niveles directivos y -

operacionales que conforman la estructura organizacional. 

Si no se definiera dicho aspecto, se habría dejado e1 análi -

sis del proceso productivo unicamente a la mitad y por consi

guiente la problemática que presenta segiriría' manteniéndose 

con los niveles de eficiencia que existen hasta el momento. 

Un aspecto importante que también se debe considerar por te -

ner relaci6n directa con el manejo de los marvetes de identi

ficaci6n, es el acomodamiento que se tiene que realizar de 

los materiales que se encuentran en proceso, pues de esta fo! 

ma se podrá mantener un mejor orden en la planta y por consi

guiente las maniobras de transporte y circulaci6n serán bene

ficiadas. 

El tratamiento del tema correspondiente a la utilizaci6n del

espacio de la planta y la delirnitaci6n de las áreas de circu

laci6n y de inventarios, será analizado en la parte final del 

presente capítulo. 

6.4.1. PAPEL DE LA GERENCIA DE PLANTA. 
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De acuerdo a la estructura organizacional que existe en 

el departamento productivo, la gerencia de·planta constituye 

el primer nivel del organigrama y por lo tanto es el respon

sable de los resultados que se obtendrán en la operaci6n. 

En un proceso productivo intermitente como es el caso del 

proceso de laminaci6n, la responsabilidad de la gerencia de

planta en la administraci6n de la producci6n es más importa~ 

te que en cualquier otro tipo de proceso, debido al grado do 

complejidad que existe para planear y controlar las operaci~ 

nos. 

Ante tal circunstancia se puede decir que el papel que co 

rresponde desempeñar a la gerencia de planta en el desarro 

llo de la producci6n, será la toma de decisiones en la pla -

neaci6n y el control del sistema. 

En funci6n al diseño del sistema de conrtol que se pretende

implantar en el proceso por medio de los documentos que se -

han presentado, a continuaci6n se d~scribirá la utilizaci6n

que deberá hacer el gerente de planta de la informaci6n que

cada uno proporciona, considerando el papel que le correspo~ 

de realizar en la adminiitraci6n del proceso. 

a) REPORTE DE FUNDICION DE MATERIALES. 

A través de este documento podrá observar las combinaciones

que se hacen al fundir los materiales y determinar el porce~ 

tajo de merma que se obtiene en cada una de ellas. Esto pe! 

mitirá definir una escala de cantidades de material que se -

deberán combinar de manera que la fundici6n se reduzca lo 

mayormente posible, 
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Otro de los aspectos que la gerencia de planta podr& adminis· 

trar a trav6s de la informaci6n del documento, será el manejo 

de los inventarios, principalmente del inventario de material 

reciclado que como se dijo anteriormepte constituye un activo 

que debe incorporarse lo más pronto posible al proceso. 

El comparar semanalmente los reportes de fundici6n de materi! 

les contra el inevntario físico que exista de material reci · 

clado, 'servirá para evaluar si el área .de fundici6n da prefe

rencia a la utilizaci6n de dicho insumo en lugar de utilizar

mayor cantidad de aluminio virgen. 

b) ETIQUETA PARA EL CONTROL DE ROLLOS .. 

Co respecto a la política que se sugiere en el presente cstu· 

dio de mantener un inventario de rollos de cada una de las 

aleaciones, la etiqueta para el control del inventario servi

rá al gerente de planta para conocer en todo momento la disp~ 

nibilidad que existe de rollos para asignarlos a los pedidos· 

que convenga programar. 

La gerencia de planta deberá registrar las cifras de los ro -

llos que se fabriquen diariamente para conocer la cantidad de 

Kgs. que existen en inventario y que de inmediato puedan uti

lizarse para el programa productivo del día siguiente. El as

pecto de la programaci6n del inventario de rollos será trata

do con mayor amplitud posteriormente. 

c) ORDENES DE PRODUCCION. 

La utilizaci6n de las ordenes de producci6n será el medio a -

través del cual la gerencia de planta gire instrucciones a 

los supervisores de producci6n para el inicio de la fabrica -
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ci6n de los pedidos que tenga en cartera, 

En la orden de producci6n el gerente de planta anotará los 

datos mSs esenciales del pedido, pero en realidad los mds im

portantes para el área operativa, los cuales se refieren a 

las especificaciones del producto que se deberá fabricar. Los 

colores de cada una de las 6rdenes en funci6n al tipo de pro

ducto por elaborar, facilitan el principio la programaci6n, -

ya que con el simple hecho de observar la orden, se sabe de -

inmediato el producto que se procesará 

La responsabilidad de la gerencia de planta de elaborar el 

programa productivo, se verá mejor interpretado por los supe! 

visores al recibir estos Últimos unicamente los datos esen 

cinles del pedido, incluyendo también la asignaci6n de los ro

llos disponibles en el inventario para cada una de las 6rde -

nes. 

La importancia del manejo de la orden de producci6n, será que 

la gerencia de planta por ser el niyel responsable del proce

so productivo, ejercerá la funci6n de elaborar el programa de 

fabricaci6n, buscando la forma de que este se desarrolle lo -

más eficientemente posible utilizando optimamente cada uno de 

los recursos que se tienen. El mencionar dicha situaci6n es -

debido a que en la actual forma de administrar la producci6n, 

la etapa de planeaci6n se realiza en gran parte por el perso

nal de supervisi6n, el cual programa las actividades sin con

tar con la informaci6n precisa de la disponibilidad de recur

sos, ejerciendo la funci6n unicamente a simple vista. 

Es ohligaci6n del primer nivel tanto la elaboraci6n del 
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programa de actividades, así como tumbi6n, el crear mecanis· 

mos de control por medio de los cuales se retroulimonte infor· 

maci6n para poder planear la producci6n con el mayor grado de 

eficiencia. 

El objetivo fundamental del presente sistema de control es 

brindar a la gerencia de planta, precisamente el mecanismo 

que el proceso de laminaci6n requiere para desempeñar el pa · 

pel que·aeste le corresponde realizar. 

<l) MARVETE DE IDENTIFICACION DEL MATERIAL EN PROCESO. 

La informaci6n que dicho documento contiene servirá a la ge -

rencia de planta.para poder contar con datos precisos respec· 

to al inventario <le material en proceso que exista en cada mo 

mento. El hecho de tener identificado todo el material que se 

encuentra distibuido en las diferentes etapas del proceso de· 

fabricaci6n, permitirá a la gerencia de planta realizar cual

quier conteo físico sin tener que detener la producci6n y por 

lo tanto~conocer el nivel de inventario que existe en proceso 

para efectos de la programaci6n de nuevos pedidos. 

El manejo de la informaci6n de cada uno de los documentos por 

parte del reponsable del proceso productivo, servirá.a la or

ganizaci6n a obtener resultados más satisfactorios en cuanto

ª productividad, eficiencia, competencia en el mercado, debi

do a los incrementos que necesariamente se presentarán en los 

vol6menes de producci6n, la mejor utilizaci6n de la maquina -

ria y la mano de obra, la <lisminuci6n de los tiempos de entre 

ga de los pedidos, etc. 

Se puede afirmar que el papel que corresponde desarrollar al-
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gerente de planta es el punto clavo para lograr tener bases -

más seguras en la toma de decisiones pura la administraci6n -

de un proceso intermitente, ya que como se mencion6 on el ca

pítulo anterior, en dicho nivel recae la responsabilidad más

importante del proceso. 

6.4.2 .. PAPEL DE LOS SUPERVISORES. 

Los supervisores de producci6n, ubicados en el segundo -

nivel do la estructura organizacional del departamento produ~ 

tivo, representan el enlace que existe entre las operaciones

del proceso y la gerencia de planta. Es decir, en funci6n al

desempefto de las actividades de los supervisores, la informa

ci6n que debe llegar al primer nivel por medio de los contro

les que se establecieron para la elaboraci6n de los programas 

de fabricaci6n, será lo más exacta y opo~tuna posible. 

Dado que las funciones de dicho puesto tienen como responsa -

bilidad el vigilar el desarrollo y ejecuci6n de cada una de -

las actividades, a continuaci6n se explicará el papel que le

corresponde desempeñar en la utilizaci6n de cada uno de los -

documentos del sistema de control, para que estos cumplan ver 

daderamente con los objetivos para que se diseñaron. 

a) REPORTE DE FUNDICION DE MATERIALES. 

Los supervisores de producci6n están obligados a firmar cada

uno de estos documentos, dando su visto bueno en el momento -

en que el operador del horno indique que se termin6 de cargar 

o bien de vaciar el horno de fundici6n. Para ello deberán 
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verificar· las cifras que se reportan responsabilizandose con -

esto de que la informaci6n que se proporciona a trav6s del 

docto. es lo más precisa posible, principalmente por la impor 

tancia que tiene la etapa de fundici6n de metales para la ca

lidad de los productos y por la combinaci6n entre materia pri 

ma virgen y material reciclado para efectos de la mermas. 

b) ETIQUETA PARA EL CONTROL DE ROLLOS 

Para efectos de mantener bien organizado el inventario de ro

llos en la planta, los supervisores deberán verificar que las 

etiquetas se utilicen adecuadamente para cada tipo de alea 

ci6n y se registren en estas los datos del peso y espesor del 

rollo a que corresponda. Asimismo , vigilarán que el acomoda

miento de los rollos se realice de manera que se tenga la ma

yor fluidez posible en la circualci6n de materiales. 

El control de inventario de rollos implica informar a la ge -

rencia de planta respecto al número de elementos que existan

ftsicamente en la planta para efectos de la programaci6n que

~e realice con ellos. 

e) ORDENES DE PRODUCCION. 

La utUizaci6n de las· 6rdenes de producci6n por parte de los

supervisores, representa el control m~s preciso que se ha di

,efiado para conocer en todo momento el grado de avance de ca

da uno de los pedidos dentro del proceso. 

~l papel que les corresponde desempefiar en el manejo del docu 

mento será de mucha trascendencia para los resultados de la -

operaci6n, en virtud de que representa retroalimentar la i.n -

forrnaci6n que la gerencia de planta necesita para conoce~ la-
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disionibilidad del equipo y poder incorporar nuevos pedidos -

al irograma. 

d) ARVETE DE IDENTIFICACION DE MATERIAL EN PROCESO. 

Con el fin de mantener un perfecto control de los materiales

que se encuentran en proceso, los supervisores de producci6n

son responsables de vigilar que todo material lleve su marve

te le idontificaci6n, para que de esta forma no surjan probl! 

mas por confusiones y pueda seguir su trayectoria sin ning6n-

con-:ratiempo. 

El uso adecuado del marvete de identificaci6n facilitará a la 

vez el manejo de las 6rdenes de producci6n, las cuales como -

se ijo antes, son el medio por el que se retroalimenta la 

infirmaci6n de la etapa en la que se encuentra cada pedido. 

6.5 PROGRAMACION DE LA PRODUCCION. 

!lasta este momento las medidas_ propuestas para combatir

la roblemática que presenta el proceso de laminaci6n de alu

minio, se han enfocado fundamentalmente al control del proce-

so. 

Es hora conveniente, ea funci6n al sistema que se cre6, pro-
" pon r soluciones por lo que respecta a la programaci6n del 

proceso productivo. 

Coro se mencion6 en el procedimiento del sistema, el aspecto

de la etapa de planeaci6n estará influenciada directamente 

po los mecanismos de control que se establezcan. 

De acuerdo a los documentos que se presentaron y a las polit! 
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cas que se mencionan del papel que debo desompefiar cada uno -

do los dos niveles principales de la organizaci6n, a continua 

ci6n se dcsarrollmi tres temas importantes que so deben con

siderar para programar la producci6n. • 

Primero se explicará la forma en que conviene utilizar el in

ventario de rollos do manera que so programe la producci6n 

con mayores ventajas. 

Otro do los aspectos que so tocarán y que tiene mucha rela 

ci6n con los inventarios, es la utilizaci6n del espacio en 

la plánta,ya que dicho tema permitirá analizar lo referente -

al acomodo y manejo de materiales, para tener un mayor control 

del inventario en proceso y por consiguiente programar eficaz 

mente los nuevos pedidos. 

Finalmente, se planteará un ejemplo de como desarrollar un 

programa mensual, tomando en cuenta todos los elementos men -

cionados hasta ahora, con algunos supuestos de condiciones 

que se presentarán para ver la forma en que se tomarían las -

decisiones. 

Esto permitirá tener un ejemplo de la utilizaci6n del sistema 

en su conjunto, tanto el control como la programaci6n, p~ra -

entender mejor las ideas propuestas y por consiguiente los 

beneficios que aportará al caso práctico analizado. 

6.5,l. INVENTARIO DE ROLLOS. 

La.administraci6n del inventario de rollos para la programa -

ci6n do la producci6n, será una de las herramientas más 
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confiables para tomar decisiones que logren mejores resulta -

dos y eleven el nivel de producci6n. El hecho de contar con -

rollos para asignarlos a una orden de producci6~ y satisfaser 

un pedido determinado, representa como se indic6 con anterio

ridad, el ganar tiempo en el avance de la fabricaci6n de los

productos, principalmente de los discos que son el product~ -

que más tiempo tarda eii fabricarse y mayor demanda tiene en el -

mercado. 

El considerar al inventario como un elemento importante para

mej orar los programas productivos, es debido a que en la for

ma de trabajo actual, el programa de cada uno de los pedidos

se realiza considerando a partir de la primera fase del pro -

ceso; ello implica que para programar un pedido se inicie la

labor partiendo con la fundici6n de los metales y recorriendo 

todas las demás etapas del flujo productivo. 

Dicha circunstancia hace que cada pedido tarde más tiempo en

procesarse, debido a que la primera_ fase del proceso es la 

más larga en cuanto al tiempo que requiero el material para -

fundirse, escalpearse y recalentarse para la laminaci6n en 

caliente. 

El mantener un inventario de rollos como se propone en el pr~ 

sentc estudio, ofrece ventajas tales como: 

a) Poder incrementar la producci6n al satisfacer mayor número 

do pedidos en el mes. 

b) Disminuir los tiempos de entrega a los clientes. 

c) Utilizar inmediatamente el material reciclado convirti6n -

dolo en un semi-producto como es el rollo, que puede 
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adjudicarse a la fabricaci6n de cualquiera de los produc -

tos. 

d) El inventario de rollos marca los limites de las dos eta -

pas en que se dividirá el proceso,, permitiendo tener una

más eficiente forma para controlar y programar el sistema

productivo. 

La manera en que se deberá utilizar el inventario de rollos -

para prbgramar la producci6n radica fundamentalmente en un so 

lo punto. Asignar el o los rollos que se requieran u cada una 

de las 6rdenes de producci6n que se puedan empezar a proce 

sar. Para esto el gerente de planta conocerá de antemano, el

número de rollos que existen en inventario y podrá utilizar -

los para los pedidos que aún tenga en cartera. Los superviso

res de producci6n deberán mantener informada a la gerencia de 

planta respecto a los rollos que se produzcan diariamente pa

ra tener datos precisos del nivel del inventario con el que

se cuenta. 

El nivel que se propone mantener del inventario es, como ya

se mencion6 con anterioridad, un número de rollos que equi -

valga a 15 toneladas aproximadamente de la aleaci6n 1100 y -

7.5 toneladas do. la 3003. 

La raz6n de manejar esto$ parámetros se estableci6 en fun 

ci6n a la demanda que se observ6 en las estadísticas de pro

ducci6n del período Julio 83 Junio 84, y considerando tam 

bi6n el tiempo que tarda el proceso en la primera faso. 

El costo financiero que implica mantener un inventario de 

este tipo se estima que es realmente bajo, considerando que-
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en la forma actual de administrar el proceso, los niveles de

inventario ele material reciclado son ya muy elevados. Es de -

cir, (inicamente se hará el truuque entre ambos que permitirá -

tener mejores resultados. 

Al realizar las asignaciones de cada uno de los rollos a las-

6rdenes de producci6n, se tiene tambi6n la ventaja de conocer 

exactamente los antecedentes de la producci6n desde su ini 

cio, en virtud de que cada lote de rollos que se obtiene por

horneada, queda registrado en el reporte de fundici6n de mate 

riales y permite en un momento determinado identificar perfe~ 

tamente aquellos rollos que pertenezcan a lotes que presenten 

fallas por calidad en la fundici6n. 

6.5.2. UTILIZACION DEL ESPACIO EN LA PLANTA. 

Tomando en cuenta que una de las principales caracterís

ticas del proceso productivo interm~tente son los elevados 

inventarios en proceso, los cuales requieren además de un acle 

cuado control, un espacio accesible para ser maniobrados y 

evitar entorpecer el flujo del sistema; a continuaci6n se de

sarrollará el tema correspondiente a la utilizaci6n del espa

cio en la planta de manera que la aplicaci6n de los documen -

tos de control y la programaci6n del sistema se vean bcnefi -

ciados con dicho aspecto. 

En el caso de la planta que se está estudiando no se tienen -

perfectamente delimitadas cada una de las áreas de trab~jo y

por lo tanto tampoco astan definidos los espacios para la 
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acumulaci6n de inventarios en proceso. 

Esta circunstancia propicia que la utilizaci6n del terreno 

con el que se cuenta se desaproveche considerablemente y se -

provoque desorden en la acumulaci6n de materiales, dificulta~ 

do con ello el control de los mismos así como la programaci6n 

de los pedidos. 

El problema de la utilizaci6n del espacio disponible para la

acumuluci6n de inventarios en proceso, es uno de los aspectos 

que tienen relaci6n muy Íntima con las decisiones de la dis -

tribuci6n de planta, cuyos elementos de juicio fueron trata -

dos en el capítulo III de este trabajo. 

El hecho de tener definidos los espacios para los inventarios 

en proceso, permitirá a los operadores de máquinas acelerar -

el ritmo de trabajo,. en virtud de no perder el tiempo en ide~ 

tificar material y contar con este lo más cerca posible para

procesarlo inmediatamente. Otro de los beneficios que aporta

rá, es el hecho de que las actividades de transporte realiza

das por el montacargas, no se vean obstaculizadas por materia 

les que estorben o impidan la circulaci6n. 

El aspecto de programaci6n se verá favorecido en virtud de 

que al tener bien identificado el material en cada una de las 

fases del proceso en que encuentra, se podrá conocer la disp~ 

nibilidad que tienen cada una de las máquinas para hacer las

combinaciones de las cargas de trabajo, de tal forma que se -

disminuya el tiempo de procesamiento de cada uno de los pedi

dos y tanto las máquinas como el personal se encuentren siem

pre ocupados. 



Para solucionar el problema mencionado y obtener condiciones

propicias para la toma de decisiones en la programaci6n y el

control del proceso, se presenta en seguida un plano de la 

tlistribuci6n de planta del proceso de laminaci6n, en donde se 

han marcado las áreas que se consideran convenientes para al

macenar el inventario en proceso tomando en cuenta dos requi

sitos: 

a) Que cada área se encuentre lo más cerca posible a la má 

quina por la que le corresponde al material ser procesada. 

b) El espacio asignado sea lo suficientemente amplio para aco 

modar el material respetando los pasillos destinados a la

circulaci6n del personal y el montacargas. La amplitud de

.espacios dependerá de la capacidad de cada máquina, es de

cir, recordando las cifras presentadas en la gráfica de 

flujo del proceso, se observa que en algunas de estas, el

tiempo de operaci6n por tonelada es mayor, lo que signifi

ca que se produzcan cuellos de bDtella que propician acum~ 

laci6n de materiales en espera. Aquellas máquinas que tra

bajan más despacio, requieren áreas grandes para acumular

e! inventario en proceso y las que desarrollan tareas en -

corto tiempo tendrán espacios un poco menores. 

Uno de los aspectos que se ha tomado muy en cue~ta en la-

deliminaci6n de los espacios para los inventarios, son las 

áreas para almacenar el material reciclado, ya que es im -

portante evitar que se mezclen materiales do distintas 

aleaciones pues ello repercute en la calidad del producto

al fundir pedacería de distinto tipo de aleaci6n. 
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DISTRIBUCION DE PLANTA 

MAQUINARIA Y EQUIPO 
1 LAMINADOR FlllO 

2 HORNO ELECTRICO 
3 LAMINADOR C6.LIENTE 
4 HORNO DE FUHDICION 
6 GUILLOTINA 
6 NIVELADORA GUILLOTINA 
7 LINEA CORTE DE DISCO 
B SLITTER No 1 
9 SLITTER No 2 

IO SCALPER 
11 HOftHO TRATAWIENTO TERMICO GAS 

1060CL 

A REA DE ALMACENAJE 
A1 'ZONA DE ALMACENAJE DE LINGOTES 3003 
A2 I I I I I llOO 
B1 I I /' I ROLLOS LAMINADOS EN CALIENTE llOOll 
B2 I I I I I I I / 1100 
C I I I I 1 I EN FRIO 
[) / I I I I CORTADOS LONGITUDINALMENTE 
lt I I I I DISCOS E INSPEOCION Y EMPAQUE 
F I I I 1 PRODUCTO TERMINADO 
ll I I I 1 MATERIAL RECICLADO 1100 
H I I I I 1 1 llOOll 



Bl plano que se anexa tiene delimitadas las siguientes 

áreas. 

Al.- Zona de almacenaje de lingotes 3003. 

AZ.- Zona de almacenaje de lingotes 1100. 

Bl.- Zona para inventarios de rollos 3003. 

BZ.- Zona para inventarios de rollos 1100. 

C .-·Zona de almacenaje de rollos la~inados en frio. 

133 

D - Zona de almacenaje de rollos para corte longitudinal. 

E - Zona de almacenaje de discos. 

F - Zona de almacenaje de producto terminado. 

G - Zona de almacenaje de material reciclado 1100. 

H - Zona almacenaje de material reciclado 3003. 

La delimitaci6n de las áreas podr' efectuarse pintando lí

neas en los pisos de un color que resalte perfectamente 

ios espacios de almacenaje. 

Bl papel que juegan los supervisores respecto a la utiliz! 

ci6n de las zonas de almacenaje, es muy importante, ya que 

ellos deberán vigilar que los montacarguistas trasladen el 

material en proceso a las áreas correspondientes, respetan

do los límites marcados. 

Como se mencion6 anteriormente, la importancia que tiene -

el haber incluido este tema en el presente capítulo, radi

ca fundamentalmente en que para retroalimentar informaci6n 

del grado de avance de cada pedido a la gerencia de plan -

ta, se necesita tener identificado en que fase del proceso. 



134 

se encuentra el material; para ello se debe mantener un 

extremado orden en el acomodamiento del mismo, facilitando 

el flujo que debe seguir el proceso. La informaci6n de la

cantidad de material que se encuentra en espera, permitir6 

al gerunte de planta conocer la carga de trabajo que tiene 

cada m6quina y podr6 tomar decisiones respecto al programa 

productivo. 

6.5.3. PROGRAMA MENSUAL DE PRODUCCION. 

El desarrollo del Último inciso del capítulo se enfo

ca fundamentalmente al disefio de un programa de produc 

ci6n, considerando todos los elementos que se han propues

to en el presente estudio y partiendo de algunos datos su

puestos sobre los cuales se tomarán decisiones. 

La importancia de efectuar un programa del proceso de la -

minaci6n es que permitirá aplica: algunas de las proposi -

ciones establecidas para la administraci6n del sistema pr~ 

ductivo. Bl hecho de no poder utilizar todos los medios de 

control del proceso en el siguiente ejemplo, se debe a que 

en el caso de algunos documentos, su manejo requiere de la 

situaci6n real pa·ra captar la informaci6n para la cual fu~ 

ron creados, sin embargo los datos que se plantean refle -

jan informaci6n que se retroalimente al gerente de planta

para tomar decisiones. 

Entre las cifras que se plantean como supuestos para el 

desarrollo del programa, se encuentran a continuaci6n: los 
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inventarios de materia prima y material reciclado, el invent~ 

rio de rollos de cada una de las aleaciones y una cartera de

cinco pedidos con especificaciones distintas para iniciar su

fabricaci6n. 

El inicio del programa productivo radica en la asignaci6n de

los rollos disponibles en el inventario a cada una de las 6r

denes de producci6n. Para tomar dicha decisi6n se ha desarro

llado un c6lculo en funci6n a los kilogramos de cada uno de -

los pedidos, considerando los porcentajes de aprovechamiento

de los rollos por los cortes que se hacen para fabricar c~da

tipo de producto. A continuaci6n se presentan los datos men -

cionados: 

' . 



INVENTARIO DE MATERIA PRIMA 

Y MATERIAL RECICLADO, 

Aluminio Virgen 

Aluminio-Manganeso 

· Choppings 

Material ~ciclado 1100 

Material ~ciclado 3003 

KGS. 

40000 

8000 

20065 

12625 

6720 
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INVENTARIO DE ROLLOS 

No. de rollos Peso en Kgs. 

Aleaci6n 1100 
1 854 
2 872 
3 869 
4 870 
5 894 
6 850 
7 898 
8 884 
9 890 

10 872 
11 869 
12 ·859 

13 891 
14 856 
15 892 
16 861 
17 882 
18 851 . 

T O T A L 15714 

Aleaci6n 3003: 

1 890 
2 864 
3 871 
4 882 
5 871 
6 859 
7 854 
8 899 
9 852 

T O T A L 7845 
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RELACION DE PEDIDOS 

PEDIDOS PRODUCTO KGS. ALEACION TEMPLE MEDIDAS 

3!l4 Discos 2157 1100 H-14 .90x350 

932 Discos 2016 1100 H-0 l.24x200 

947 Hojas 1367 1100 H-18 .89x480 

969 Rollos 2223 3003 H-16 l. 27x79 
5018 Rollos 1509 1100 H-0 0.45xl00 

ORDENES DE PRODUCCION 

No; DE ORDEN ASIGNACION DE ROLLOS * PEDIDO ---
001-Disco 1 - 5 394 
002-Disco 6 -10 932 
001-Hoja 13 -15 94 7 

001-Rollo 1 - 3 969 

002-Rollo 11 -12 5018 

* Ver cálculo para asignaci6n de rollos. 
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CALCULO PARA ASIGNACION DE ROLLOS 

Pedido 394 2 157 Kgs. Producto: Disco Aleaci6n 1100 

2 157 X 2 = 4 314 

Se multiplican los Kgs. por 2 en virtud de que para fabricar
los discos el recorte que se hace a la lámina representa el -
50% aproximadamente. 

Rollos del 1 al 5 = 4 359 Kgs. 

Pedido 932 2 016 Kgs. Producto: Disco Aleaci6n 1100 

2 016 X 2 = 4 032 
Rollos del 6 al 10 = 4 394 

Pedido 947 1 367 Kgs. Producto: Hojas Aleaci6n 1100 
1 367 X 1.30 = 1 777 

Los kilogramos se multiplican por 1.30 debido a que para pro
ducir hojas se recorta aproximadamente el 30% de cada rollo. 

Rollos 13 y 15 1 783 Kgs. 

Pedido 969 2 223 Kgs. Producto: Rollos Aleaci6n 3003 

2 223 X 1.10 = 2 445 

El ~orcentaje de recorte para producir lámina en rollos es 
de aproximadamente en 10%. 

Rollos 1 al 3 = 2 625 

Pedido 5018 1 509 Kgs. Producto: Rollos Aleaci6n 1100 

1 509 X 1.10 = 1660 

Rollos 11 y 12 = 1 728 
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Una vez que se han asignado los rollos a cada orden de pro 

ducci6n, se presentarán los datos correspondientes al desarr~ 

llo de las actividades del proceso, considerando el tiempo 

que tarda cada máquina para realizar su funci6n. 

Para calcular dichas cifras, se han tomado las capacidades -

en kilogramos por unidad de tiempo que se presentaron en la -

gráfica de flujo del proceso, analizando en el capítulo V. 

En principio se analizan los resultados del tiempo de fabric! 

ci6n de cada una de las 6rdenes. de producci6n, a trav~s del -

flujo que siguen por las máquinas que requieran para su pro -

ducci6n. De tal forma que al final del flujo puede conocerse

el tiempo total que lleva el producir cada una de las 6rde 

nes. 

Por otra parte, se presentan los datos del tiempo que lleva -

el fundir materiales del inventario disponible para la produ~ 

ci6n de rollos de la aleaci6n 1100, en virtud de que el nivel 

del inventario ha disminuido al haber asignado algunos rollos 

a las órdenes que se encuentran en proceso. Los kilogramos 

de material que se fundirá, se han combinado de manera que se 

utilice la mayor parte posible de material reciclado en las -

horneadas. 

Por cada una de las etapas del proceso se presenta un resumen 

del tiempo de ocupaci6n de las máquinas para conocer el total 

de turnos y horas que llevará fabricar los cinco pedidos pro

gramados. 

Se ha considerado que la planta trabaja actualmente, dos tur

nos de 8 Hrs. cada uno. 



Día 1 

Día 2 . 

Dia 3 

FUNDICION DE MATERIALES 

MATERIAL 

Material Reciclado 1100 

Choppings. 

Material Reciclado 1100 

Choppings. 

Material Reciclado 1100 

Aluminio Virgen 
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KGS. 

10 000 

5 000 

2 625 

12 375 

5 617 

9 383 

El primer día se realiza la fundici6n de materiales combinan

do· la mayor parte posible del material reciclado (scrap) y -

el resto de choppings. · 

El segundo dia se utiliza el resto del inventario de scrap 

existente de acuerdo ai inventario inicial que era de 

12625 Kgs. 

El· tercer dia de la combinaci6n de materiales se realiza 

utilizando 5617 Kgs. de scrap que se gener6 por le proceso de 

los cortes en la f abricaci6n de los cinco pedidos programados 

y con parte del inventario de aluminio virgen. 



DESARROLLO DE ACTIVIDADES 

LAMINACION 
FUNDICION ESCALPEADO PRECALENTADO EN CALIENTE TOTAL 

24 5 52' 24 3 31 1 57 23' 

24 5 52 1 24 3 31 1 57 23 1 

24 552' 24 331' 5723 1 

R E S U M E N 

Fundici6n.- 72 Hrs. = 3 dias. · 
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Escalpeado.- 17 Hrs. 36 1 = 1° y 2° Turno + 1 Hr. 36' ler. Turno. 

Precalentado.- 72 Hrs. = 3 días. 

Laminaci6n en caliente.- 10 Hrs. 33' = ler. Turno + 2 Hrs. 33' 

2° Turno. 



Laminaci6n en Frío Corte Longitudinal Troquelado 

152 1 80' 808' 

142 1 75 1 756 1 

96 1 102 1 

157 1 83' 

106' 56' 

653 1 10 hrs. 53~ 396 1 6 hrs. 36' 1,564 1 26 hrs. 4 1 

Llenar Canastillas Recocido 

259 1 480 1 

61' 480' 

164' 

480' 

480 1 

484' 8 hrs. 4' 1,920' 32 hrs. 

..... 
~ 
·~ 



R E S U M B N 

Laminaci6n en Frío. 

ler. Turno + 2 Hrs. 53' 2° Turno 

Corte Longitudinal. 

ler. Turno= 6Hrs. 36' 

Troquelado. 

1° y 2° Turno= dia 1 
ler. Turno + 2 Hrs. 4' 2° Turno= dia 2 

Llenar Canastillas. 

ler Turno 

Recocido. 

1° y 2° Turno día 1 
1° y 2° Turno= dia 2 
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DESARROLLO DE ACTIVIDADES. 

Laminaci6n Corte Llenar 
Orden No. ~ en Frío. Longi tudina

0

l. Troquelado, Canastillas. Pacocido. Enfriamiento. TOTAL 

001-D 2157 2 32 1 1 20' 13 28' 4 19' 8· 24' 53 39' 
002-D 2016 2 22' 1 15 1 12 36' 4 l' 8· 24. 52 14 1 

001-H 1367 1 36 1 1 42 1 2 44' 6 20' 

001- R 2223 2 37' 1 23' 8 24 36 
002-R 1509 1 46' 56 1 8 24 34 42' 



FUNDICION 

ESCALPEADO 

PRECALENTADO 

LAMINACION EN 
CALIENTE 

LAMINACION EN 
FRIO 

CORTE 
LO.NGI T UOINAL 

TROQUELADO 

LLENAR 
CANASTILLAS 

RECOCIDO 

PROGRAMA PRODUCTIVO 

lar.Turno 12º Tu r no ! 1 ar. Tu r no l 2 ° Turno llar. Turno¡ 20 Turno 

---

1 

1 

1 

1 

1 
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El manejo de las cifras presentadas en el caso de la produc 

ci6n de los cinco pedidos del proceso de laminaci6n, se hu 

efectuado desarrollando un programa desde el punto de vista -

te6rico; es decir, de alguna manera se utilizan las alternati 

vas propuestas en el sistema para el control y la planeaci6n

dcl proceso, principalmente en las decisiones que se han toma 

do para programar el sistema. La informaci6n que se maneja 

permite identificar el tipo de decisiones que deberá tomar el 

gerente de planta para administrar el proceso, considerando -

los datos que le retoalimentará el sistema de control que se

propone, por medio de los documentos que se han diseñado. Co

mo se mencion6 en uno de los capítulos anteriores, el nivel -

de.eficiencia en la administraci6n de un proceso productivo -

intermitente, dependerá fundamentalmente de la toma de deci 

siones en cuanto a la utilizaci6n de los recursos humanos y -

materiales con que se cuente, es decir, de la programaci6n de 

las actividades para que estos se encuentren trabajando el 

mayor tiempo posible. A su vez el aspecto planeaci6n estará -

determinado por el sistema de control establecido para reci -

bir toda la informaci6n del comportamiento de cada una de las 

actividades y la identificaci6n de las cargas de trabajo en -

las fases del flujo del proceso. 

El ejemplo citado es la.forma en que conviene administrar el

proceso productivo de laminaci6n para mejorar el nivel de 

eficiencia que actualmente tiene la organizaci6n que se ha 

estudiado, 

Con esto se concluye el objetivo principal del presente 

:, 
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trabajo que es el sefialar la importancia que tiene el adminis 

trador en el área de operaciones para el logro de mejores re

sultados en las organizaciones. 
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CONCLUSIONES 

a) El desarrollo que ha tenido la administraci6n do operacio

nes hasta esto momento, hace que dicha 'rea adquiera un 

nivel tan importante como cualquier otra área funcional 

dentro de las empresas, principalmente por el campo sobre

el cual enfoca su estudio para la toma de decisiones, ya -

que tanto la producci6n de bienes como de servicios vienen 

a ser la raz6n de ser de las propias organizaciones. 

b) El papel que desempefia el administrador en el 'rea de ope· 

raciones es crucial para el desarrollo de la organización, 

pues debido a los conocimientos que dicho profcsionista 

·posee_y el tipo de decisiones que el área requiere, ambos· 

aspectos se relacionan perfectamente de tal forma que se · 

puedan combinar para el logro de mejores resultados. 

A pesar de que actualmente en la mayoría de las empresas · 

el 'rea de operaciones se encuentra bajo la direcci6n de -

otro tipo de profesionistas, poco a poco se va logrando un 

avance al respecto, fundamentalmente por la necesidad que

hay en las organizaciones de tener una mayor eficiencia en 

su operaci6n debido a las circunstancias económica en que

se encuentra el país. Esto constituye para el administra -

dor un campo extenso por explotar y a la vez un reto por -

conquistar. 

c) La clasificaci6n de los distintos tipos de procesos produ~ 

tivos que existen, permite identificar a cada sistema ope

rativo que se pretenda estudiar, pues debido a las diferen 
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tes características y grado de complejidad en cuanto a las 

decisiones que se deben tomar en cada caso, se pueden ide~ 

tificar mejor los métodos y herranientas que se neccsitan

para una administraci6n eficiente, 

d) Las características de los procesos productivos con flujo

intermitente hacen que su administrador sea la más comple

ja en comparaci6n con los otros tipos de proceso. De tal 

forma que el marco sobre el cual se tomen decisiones, re -

quiere de determinadas estrategias que permitan aprovechar 

satisfactoriamente cada uno de los recursos, resolviendo -

las limitantes que el sistema presenta. 

~) La complejidad de las características de los procesos in -

termitentes ha hecho que se desarrollen diversos métodos -

para su planeaci6n y control, sin embargo, debido a que la 

mayoría de ellos proviene de estudios elaborados en Esta -

dos Unidos en donde la industria se encuentra en un nivel

muy superior a la .mexicana, el análisis de dichos métodos

sirve solamente de base para impleinentar los propios siste -

mas de control que se requieran en cada caso, según las 

necesidades y condiciones de cada organizaci6n, principal-. 

mente por las circunstancias del medio en que se ha cimen

tado la industria en México y el grado de conocimientos 

que actualmente existe al respecto. Quizás parte de la im

portancia del presente trabajo es el pretender implantar -

un sistema para planear y controlar un proceso productivo, 

considerando estrictamente las circunstacias del medio or

ganizacional y los factores do la problemática que se 
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presenta, mediante soluciones enfocadas directamente a las 

necesidades reales de la organizaci6n. 

f) El sistema de informaci6n en un proceso intermitente repr! 

senta la columna vertebral para la toma de decisiones, en

virtud de que constituye el medio por el cual se concen 

tran todos los elementos para poder planear el proceso, y

a su vez, controla cada una de las actividades para ver 

que se lleven a cabo conforme al programa, utilizando los

recursos a la mayor capacidad posible. 

g) Las características del proceso de laminaci6n de aluminio, 

reflejan fielmente los problemas que contiene todo proceso 

con flujo intermitente. En el caso particular de dicho pr~ 

ceso,· se ha considerado también el aspecto de la estructu

ra organizacional del departamento operativo, en donde se

observa la importancia de cada uno de los niveles en el 

papel que les corresponde. 

Los datos de producci6n y ventas representan la actuaci6n -

que hasta el momento ha tenido la organizaci6n en cuanto -

al desarrollo de las actividades operativas,y proporcionan 

una idea del mercado potencial, desde el punto de vista 

de la demanda que tiene cada tipo de producto, ya que por

tratarse de una gran variedad de combinaciones que requie

ren una secuencia de producci6n distinta, los programas 

productivos son siempre variables. El disco aleaci6n 1100-

es el producto que representa el 87% de la producci6n en el 

período analizado, y es el que tarda mayor tiempo en pro -

<lucirse por el flujo que sigue a trav6s de la maquinaria -
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por la que se procesa. Por tal motivo es que la administr! 

ci6n del proceso debe vigilarse con mucho cuidado, ya que

el nivel de productividad de la organizaci6n dependerá de

las decisiones que se tomen respecto al desarrollo del pr~ 

grama productivo de dicho artículo. 

h) El sistema para controlar el proceso de laminaci6n de alu

minio, se ha diseñado tomando en cuenta todos y cada uno • 

de los factores relacionados con la problemática que exis· 

te, sin perder de vista las características de todo proce

so intermitente. 

El tipo de sistema de control que se pretende implementar

por medio de los documentos elaborados, servirá para solu

cionar los problemas en cuanto a la calidad de los produc

tos, el manejo de materiales, el control del grado de avan 

ce de cada pedido, los inventarios de material reciclado -

(scrap), los tiempos muertos en la utilizaci6n de las má -

quinas y algunos otros relacionados con los mismos aspee 

tos. 

i) El papel que corresponde desempeñar a cada uno de los nivc 

les de la estructura organizacional es otro de los elemen

tos importantes del sistema, ya que establece las respons! 

bilidades de cada nivel para el desempeño de cada una de -

las actividades, mediante una acci6n coordinada que permi

ta controlar y planear el proceso eficientemente. 

j) En términos generales se puede decir que la administraci6n 

de un proceso productivo como es el intermitente, 
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requiere de un análisis profundo que proporcione un siste

ma adecuado para poder planear y controlar la producci6n,

tomando en cuenta todos y cada uno de los factores implÍ -

citos, en el medio, y apoyándose en los estudios realizados 

hasta ahora por la administraci6n de operaciones. La inves 

tigaci6n de nuevas herramientas administrativas para el 

área de operaciones en México, es una necesidad para lo 

grar una mejoría en la producci6n de bienes y servicios, -

para ello el ~dministrador es el profesionista que puede -

aportar mayores alternativas de soluci6n al respecto, en -

funci6n a los sistemas administrativos de control que esta 

blezca para una eficiente toma de decisiones • 

. El desarrollo del presente trabajo representa un ejemplo -

sencillo de aplicaci6n a un caso real como lo es el proce

so productivo de laminaci6n de aluminio. 

:1 
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