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INTRODUCCION:

Se ha puesto en claro gue fuscs de lom siste-

mas productivos se pueden autematizar. Perc no podemos :=u

poner que lz maquinaria wroductiva ejercuvte uutemiticenern-

te su tarez. Alguien decbe disefiar los sistemus de inforw

cién y control para su informacién.

Una de las nrincinales dreus en cualguier clase de -
empresa, ya sex de nesocios, g-obierno, o de otri ti-o, es
la adm’nistracifs de overacicnes y de la nroduccidn. Es -
en este drea en donde tuvo su inicio la administracién --
como un arte cientffic:. al reccrdar los intereses ¥ con-
tribuciones de pioneros de la administracién como Taylor-
Gantt y Frank Gilbreth, se observa que su interés recazia-
en gran medida en observur la manera de fabrica sroduc--
tos de la forma mis eficientc, al tien-o gue reconocian -
la imvortanciz del factor humano como un insumo indisnen-
sable. kn el pasado, el término administrativo de la pro-
duccidn se utilizaba parz hacer rofercnciz a las activida
des necesarizs par:i fabricur productos. 35in embargo, en -
afios recientes el 4rea se ha ampliado en terminos genera-
les oura incluir actividades como compras, almacenamien—-
tos, transporte y otras oneraciones gue se requieren para
pasar del abastecimiento de materias primas, y otras di--
versas actividades, hasta poner & disposicién del compra-

dor un producto.

Dentro del desarroclo de la civilizaciédn industrial -
vueden distinguirse dos veriodos bien definidos. La orime
ra caracteristica reside en su marcada orientacién hacia-
la vroduccién masiva, esto es, el desarrollo de las vrime

ras miquinas industriales persegufa como principal objeti
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vo incrementar la captcidad productiva de las empresas existenw
tes con el propésito de satisfacer una demanda creciente-mayor-
a 1a oferta. Esta vrimera etapa de industrializacién que conti-
nuara casi ininterrumpidamente por poco més de un miglo, alenta
da por el espiritu del liberalismo reinanie en el mundo occiden
tal al concentrar su atencién y eafuerzos en la obtencién de ma
yores volimenes de produccién paso vor alto todas las demdp —~-
variables que intervenfan en los sistemas socioeconémico y poe=-—
1{ticos de la época causando, vrofundas crisis msociales en la-
mayoria de estom pafses. Una de las primipas fundamentales en-
que se basaba el frenético desarrollo industrial y que curiosa.
mente, permamecid implic{tamente aceptado durante buens parte —
del siglo XX fue la disponibilidad ilimitada de insumos produo-
tivos, as{ como de incorruptibilidad del medioc ambiente.

La primera prueba importante a oue se enfrento este sgiaste-
ma fue, sin duda alguna, la primera guerra mundial, cuando de -
forma por demds abrupta algunos pafses se enfrentaron &l hecho-
de oue no disponfan de los recuramos suficientes para satisfacer
la enorme demanda bélica y de bienes auxiliares (uniformes, ——
alimentos, etc.), que se presentd repentinamente. De cualquier—
forma el cmrdcter eminentemente estdtico de esta conflagracién-
pormitié a los pafses involucrados sortear con mayor o menor —-
éxito estas dificultades y asf, al finalizar, el conflioto, con
tinué la tendencia a mejo;ar y refinar los sistemas productivos.

El segundo periodo se caracteriza, ademds de por todos los
recursos tecnoldglcos que quedaron & disposicidn de las empre-—
sas de un sinndmero de gires industriales, como herencia de la-
guerra, los empresarios que se percAtaron que la mejor forma —

en que podfan aprovechar la tecnologfa disponible y las condi--
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ciones generales de los mercados eru ovrecisamente g través
de la tecnificacién de la administracidén, o dicho de otra-
formm, mediante un enfoque cientifico de la adninistracidn
buscaron a los cient{ficos oue habfan coluborudo en la --
obtencién de la victorie y los incorporaban a sus eauipos—
gerenciales y directivos.

Pinalmente cabe comentar que as{ como los criterios -~
y téonicas administrativas se han extendido a otros secto-
res econdmicos, esto eg la participacién de esta ciencia -
en 1la vida econémica sctual es de suma importancia ya cue-

es buena medida su propia existencis se debe a ello.
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1.1. BREVE HISTORIA DE LA aDMINISTRACION DE LA PRODUCCION

El campo de la administracién de la oroduccidn se inicia
con el perfodo del renacimiento (siglos XIV - AVI) cuando se =
oresentd el resurgimiento de uns nueva vitalidad en Europa que
acabd con el perfodo de estancamiento y en el que se lograron-
grandes realizaciones en las artes y en las ciencias. Las acti
vidades de produccién se centralizaron alrededor de artesanos,
aprendices y gremios de artesanos que eran orgenizaciones esta
blecidas vara proteger y estimular los intereses de artesanos.
Bn el siglo XVII, los efectos del renacimiento euroveo se hi--
cieron notorios en Inglaterra.

Las primeras muestras de una evolucidén industrial apare -.
cieron en la Italia Medieval. Dif{cilmente fue una revolucidén-
pero, sin embargo, emvezaron a aparecer sefinles de industria.
Puede decirse que la industria existe cuando se desarrollan f£4
bricas y plantas.

A comienzos del siglo XIX con el uso de las mfquinag de -
vapor, la evolucidn de la industrializacién en Inglaterra se -
hizo tan rdpida y tan drématica cue podr{a considerarse como -
una revolucién industrial. 4 Por que se dié en Inglaterra ?
Una serie de factores complejos explican este fendmeno, inelu-
yendo la existencia de carbdn, el crecimiento de la poblacién,
la existencia de capital invertido, el crecimiento del comer--
cio con las colonias, el interés y la confianza en los métodos
cient{ficos,

La revolucién industrial fue msunto no sélo de tecnologia
gino también de economfa; consistid en cambios en el volumen y

en la distribucidén de la riqueza, a la vez acue en los métodos



por los cuales dicha ricueza se dirigié hacia fines eapecificos
Hubo, en realidad, una estrecha conexién entre los dos movimien
tos. Sin las invenciones la industria hubiese tal veg continuan
do su lento progresc - aumentando las compafifas, extendiéndose,~
mejordndose 12 divisién del trabajo y haciendo de los transpor--
tes y finanzas sistemas mds especializados y eficaces -, pero no
habr{a habido Revolucién Industrial,

La Revolucién Industrial debe concebirse como un movimiento
gocial, y en forma alguna como un simple perfodo de tiempo. Sea—
cuando se presenta en Inglaterra después de 1760, en los Estados
Unidos y Alemania con posteridad a 1870, o bien en Canadd y en -
Rusis, Bl efecto de esta industrimlizacidén empezd a asentirse en-~
Norteamérica con el paso de los afios. Pero una serie de factores
impidieron el crecimiento de la industria Norteaméricana. Eetos-
factores inclufan una dependencia bdsica en la sgricultura y la-
hostilidad inglesa hacfa la 1ndﬁstrialtzac16n de sus colonias.
Sin embargo, en 1798 la industria Norteaméricsna reoibié un= —--
enorme I{mpetu con el desarrollc de partes intercambiables en la~
fabricacién de armas.

Prederick Taylor y sus asociados desarrollaron principios y téc-
nicas que revolucidnaron el campo de la mdministracién de pro---
duccién. Su trabpjo fué analftico y hacfa énfasis en el desarro-
llo de utdndme"y mejoras en eficiencip. Los estudios iniciaw-
les de Taylor se relacionaron con el corte de metales., Se resli-
saron miles de experimentos, analigfando y anotando los resulta--
dos., Con el fin de llevar a cabo estos experimentos, Taylor y su
grupo tuvieron que identificar las variables relevantes en el ~—

proceso de corte de metales. De esta forma, Taylor prepard el —-



terreno pars una era de anflisis orientades hacia las operacip
nee. En esta época los f{sicos exaltaban las virtudes del méto
do cientffico y predecfan una posibilidwd de exnlicar lp nptu-
ralega del universo a través del andlisis, Los trabajos Taylor
se compuraban a aquellos de los flsicos. Es bastante explica~-
ble aque ellos fuesen mecanicistas ya ocue de acuerdo con el es~
piritu de acuellos tiempos, reflejaben una creencia en la per-

feccién total y determinismo de todos los fendmenos.

De acuerdo con estg pensamiento, las operaciones ocue invo-
lucraban un operario también podrfan ser estudiados. Se consi-
deraba al operario bdsicamente como una extensidn de la mfaui-
na, Asf, Taylor encontrd que la tarea revetitiva de transpor--
tar una fundicidn de hierro de un lugar a otro, podria lograr-
se a menor costo mejordndose la forma como se realizaba el - -
trabajo y ofreciendo un incentivo al operario, para que mejo —
rara su productividad. La filosoffa de Taylor con respecto a -
los trabajadores, la administracién y la organizacién era bas-
tante primitiva. Sin embarge, a medida que fué progresande - -
mse involucré cada vez mas con estas relaciones. El tiempo era-
propicio para empeger @ preocuparse por tal sintesis incipien-
te, el conocimiento y metodologfa disponible, permitfan algo -
nds que simple especulacién. En los Emtados Unidos, aproxima—-
damente en la misma época, Henry Towne, Harrington Emerson, ——
George Shepard y otros estaben trabajando en forma semejante -
en nuevos conceptos de administracién. Taylor se concentrd en
el anflisis de las operaciones y los operarios. A su esfuer—
zo 10 llamé la Administracién Cientifica,



1.2 PLANEACION DE PROCESOS DE PRODUCCION.

La vlaneacidn de la vroduccién es funcién de la direccidn
oue sistematiza nor adeluntado los factores de la mano de obra
de los materinles, de las mdauinas y del dinero para realirar-
una produccién oue esta determinada por adelantado con rela~—-
cién as 1) Las genancias que se desean, 2) la demanda del mer-
cado, 3) la cavecidad de la planta, 4) las overaciones oue se-
crean, Por consiguiente la pleaneacidn incluye todas y cada una
de 1las actividades que determinan, por adelantado, las técni -
cas de fabricacién cue ge van a emplear, Decide oue es lo oue-
ve hacer, dénde, cudndo y cémo. Una fuse de la pianeacién es -
el anflisis de los productos y sus partes, asi como de las ---
operaciones de fabricacién necesarias para prever el encadena-
miento o sucesidn de los pasos necesarios pera completar cada-
artfculo y para fijar las rutinas que hardn cue cada paso se -
realice de la manera fijeda y en el momento adecuado.

s, Dénde termina el diselio de la produccién y principia la-
pluneacién de los procegos? La planeacién bésica de los proce-
808 se debe iniciar durunte las etapas del disefio de los produc
tos en aue se seleccionan los materiales y las formas inicigm-
lep tales como el fundido y el forjado.

La planeacién de procesos toma como insumo los planos u —e-
otras especificaciones que indiquen lo que ha de hacer y tam- -
bién los prondsticos, pedidos o contratos que indiouen cudnto -
se debe producir. Luego se analizan los vlanos para determimar-
el alcance global del proyecto. La planeacién global puede - _-

asumir la forma de planos especiales aue indiquen la relacidn.



de las piezas de modelos vprovisionales y de diagramus de ensam
bles. En este momento se pueden tomar decisiones vreliminares-
acerca de agrupamientos de subensambles, para determinar las ~
piezas que se deben fabricar y las cue se deben compnrar, para-
determinar el nivel general del gasto en herramientas. Luego -
se elabora un recorrido detallado para cada vieza. Aouf se re-
cuieren conocimientos técnicos acerca de los procesos, las mé-
ouines y sus capacidades, vero es casi igualmente importante -
un conocimiento de la economfa de la produccidn.

La planeacién del proceso en sentido de la organizacidn -
toma los planos y eapecificaciones de la vpie,n o producto ter-
minado y luego especifica los detalles restantes relativos a -
la forma en que se deban fabricar. Al ejecutar esta actividagd,
se deben tomar decisiones hacerca de fabricar o comprar pie---
zas. Para las piezas ma;ufacturadas se debe hacer uom especifi-
cacién de las operaciones requeridas y su secuencia. La espe--
cificacién suele resumirse en hojas de ruta, complementada -
con hojas de operacién que contienen instruociones para la eje

cucién de cada operacién en forma mds detallada.



En el diagrama se muestra el marco conceptual general

de la nlenescidn de orocesos en forma esquemédtica.

Espserficacines y Prondsticos da ventas;
teguenmentss pedidos 0 contratos;
del disefo culntos se hardn

|

Disefo
funcional

1

Disedo do la
decisianet
bisicas que Kjen los.
{eosios minimas pesibles

Planos y especifica.
ciones de ko
Que 34 hard

| S -

Andlisis de produc:

OISERO DE PRODUCTOS

tos; gebt
ensambiado; grificas
de fluj
Dacisiones de
COMPRAR fatticar o comptar

J FABRICAR

Deciniones relatvas
a log procesos:
saleceidn antry

Procescy lternstivos .

PLANEACION DE PROCESDS

Hojas du ruta y hojes
de operucibn; especifi-
cacicnes de coma
manulacturar

Disefos del Iulir'
e trabajo y de las L
herramientes

]
1

MANUFACTURA|

Tt eacarts e o }
nes de procescs
dabidas ¢ las atreglos,

las peaferenc
i

DIAGRAMA DEL DESARROLLO GENERAL DE LOS PLANES DE
PROCESO.



CUAL DEBE SER EL PROCESO PARA La PRODUCCION

La primera consideracidén en la seleccidn del equipo vara
la produccidn, es el eastablecimiento de los tivos bdasicos de-
los procesos de produccidn oue se van a emplear. El desarro--
1lo del producto y la ingenier{a del proceso suelen emplearse
al mismo tiempo. Con frecuencia el producto se disefia espeoi~
ficamente para su fabricacidn siguiendo un proceso determina-
do. En otras ocasiones, cuando no se trata de sacrificios en-
la calidad o en la utilidad, el producto puede diseflarse para
ser fabricado en equipos ya existentes., Pero aln en este caso,
la eficiencia suele exigir la modificacién de ciertas herra--
mientas o la adaptacién del ecuipo al producte; por lo tanto-
hay que considerar todos los procesos de gue se puede dispo--
ner 8 lg vista de sus méritos relativos.

¢{ Cudles son los procesos de la produccién que utiliza -
la industria en la actualidad?

Se mencionaran algunos de los procesos de uso més comin -
en las industrias met4lices. Y muchos de ellos pueden también-
adaptarse a la fabricacién de productos no metdlicos. Los ar—-
t{iculos de pléaticos, por ejemplo, pueden moldearse (fundiree-
fabricarse por extruccidn, estiraje, en una prensa ¢ hacerse -
en forma de barras o tubos. La industria del vidrio emplea con
frecuencia las técnicas del formado, la soldadura y el temple,
también hay algunos otros materiales como los textiles, los —-
1{quidos y los productos quimicos requieren procesos de tipo -
especialigado, que resultan imposibles o muy diffciles de ine-
cluir en una categoria determinada.

La fundicidn en arena requiere un modelo y molde exacto -
del artfculo que se va a producir.
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Este molde se comstruye en arena, y el metal ( hierro,
acero, bronce, latén o aluminio ) se vacia en el mismo. Los
articulos colados en arena pueden ser de forma irregular —
y varian en tamafio. El molde es la principal herramienta -
o til del proceso, pero a consecuencia del trabajo manual-
necesario en la fundicién propiamente dicha es un proceso -
relativamente lento cue se adapta mejor a la fabricacidn de
lotes que a los procesos de tipo continuo.

También forma parte d¢ lap familia de los métodos de —=
fundicidén la técnica de la metalurgia de polvoa, Los polvos
metdlicos vaciados en mgtrices y comprimidos, pueden tra——
tarse térmicamente en un horno para producir piezas de re——
sistencia y porosidad variables para neceaidades espec{fi--—
cas. Por este método ase pueden producir pequefios engranes,-
chumgceras sin lubricacién, piezas para trenes modelo y =—-=
otros muchos articulos con una rapidez y una precisién con-
siderables.

Los métodos para dar forma a 108 metales incluyen los
diversos procesos de forja y de extrusidn. La forjm por —
impacto y la forja por presién se realizan en forjas pesa——
das que utiligan matrices o cufias. Generalmente el metal -
g8 calienta y despues se prensa o se martillea hasta darle,
forma, aunque los articujos de tamafio pequefic como los per=-
nos, remaches y las bolas de pequefio tamaflo, se forjan en -
frio a la temperatwra ambiente. Ia resistencia del metal me
me jora por el forjsdo. Los articulos grandes que no se pue-
den forjar con miquinas me pueden forjar a mano en un yun—-—
que empleando un martillo o prensa movidos por vapor.

11



El maquinado es el termino oue se utilize parasa indicar
1a reduccidén de un materisl a una forma y dimensiones espe-
cificadas por la accidén de herramientas de corte montadas -
on mfquinas.

B conformado consiste en prensar o embutir una ldmina
de metal (cobre, aluminio, acero e sus aleaciones) en tro——
gqueles, empleando una prensa operada con el pie, una prensa
hidrgulica o una mecénica.

Los tratamientos térmicos abarcan diversos procesos —
para cambiar por medic del calor, las propiedades fisicas ~
de los metales.

Fl1 tratamiento de las superficies abarca una serie de-
procesoa para cambiar quimica y mecdnicamente las caracte——

. rfaticas de 1la superficie de un mrtfculo. La galvanostegia-
es un proceso electrolftico para mejorar la apariencia, dar
un acabado anticorrosivo o aumentar las dimensiones median-
te la adicién de cromo, nfquel o cobre a su superficie,

Gréficas de proceso de flujo.. Esta grdfica es eimilar
en concepto a la grdficy del proceso de operacién, excepto-
que afiade més detalles y tiens un campo de aplicacién lige-
ramente distinto. En la gréfica dd proceso de flujos Be w—
afladen lag actividades de tranaporte y de almacenamiento a-
la informacién ya registrada en una gréfica del proceso de-
operacidn., Asi pues, mientras que ssta dltima se concentra-
solgmente en la actividad productiva, la gréfica del proée-
80 de flujos también me ocupa de la actividad no productiva,
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Las ectividades no productivas de lp movilizacién del ma-
teriul y de su almacenamiento, representan en realidad la ma-—
yor vroporcidn del tiempo total imvertido en el ciclo de la fa
bricacién en las condiciones usuales del taller de trabajos in
termitentes que prevalecen en la industria. Eestas actividades-
no oroductivas requieren mpno de obra y equipo para el trans--
porte de carga y deacarga; inversidn de capital en espacio de-
almacenamiento dentro de la planta y costos de mantenimiento -
del inventario.

Pol{ticas de fabricacién o compras, La mayor{fa de las em-
presas desepn seguir una polftica que asigne la posicidn al -~
criterio econémico. Aunque las polfticas de fabricacién o com-
pra por lo comin suponen la compra de la mayor parte de los —
artfculos, tales como tuercas, vdlvulas, interruptores, etc.es
probable que varfen en alguna medida de acuerdo con la capaci-
dad general de la planta, Jerd una préctica comin la fabrica—
cién de piezas para las cuales me disponga ya de procesos bf——
asicos, Las decisiones de fabricar o comprar, con frecuenciam se
basan en una polftica de especialigacién y en 1la concentracién
de esfuerzos y habilidedes en alguna linea bdsica, en ve, de -
responder a las presiones econdmicas.

Lae reglas de decisién para las situaciones de fabricar -
0 comprar, se basan en una diversidad de razones y fundamen—
tos a sabers la ventaja econémica, la calidad, la confiabili--
dad del suministro, la investigacién y el desarrollo de un ——-
proveedor y la maquila obligatoria.

Hojas de ruta y hojas de operacién. En cada etapa de su -

procesamiento, se analiga cada pieza para determinar las opera-
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ciones recqueridas y para seleccionar y especificar los proce
808 que realicen las funciones recueridas., La hoja de ruta -
(1) indica las operaciones requeridas y la secuencia preferi
da de estas operaciones., (2) especiffca la micuina o equipo~
que pe deberd emplear y (3) expresa el tiempo estimado de —-
preparacién y de corrida por pieza, Cnando una pieza es homo,
génea y se produce periddicamente para llenpsr las necesidades,
se mantienen las hojas de rutas comunes como los métodos de —
manufactura aceﬁtados. A menudo se elaboran especificaciones~
més precisas de los métodos de manufactura en hojes de opera—
cién que indican con mayor detalle la formz en que se reali--
eard 1la operacidn.

La hoja de ruta, junto con las hojes de operacién, espe-
cifican la forma en ocue se ha de fabricar la pieza o producto.
BEstos documentos son bdsicos para la manufactura y asumen lae-
misma posicién relativa en relacién con el disefio de un siste
ma de produccién que la impresién heliogrédfice o los planos -
on relacién con el disefio de una pieza o ovroducto. Los planos
eppecifican lo que se debe producir; las hojas de ruta y de -
operacién empecifican, cémo se debe producir,

La planeacidn de lp produccién en su eentido mfs mmplio-
abarca muchas actividades,puede decirse que se inicia con los
planes de produccién del consejo de adminiptracidn y oue se -
filtra a traves de la organizacién de la planta haste el ni—
vel més bajo de la superintendencia. Las funciones de planea-
eién de la preduccidn, pueden hallarse descentralizadas en --
manos de¢ ung organigzacidén lineal, parcial o completamente cen
tralisada bajo un departamento de la planeacidén de la produc-
cién y los ingenieros de produccidn,
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El requisito esencigl para los individuos cue se encar-
gan de la planeacién de la produccién es cue tengan visidn;
para " pre-planear”, para gnticipar las necesidades de todas
clases y para analizar objetivamente los problemas de produg
cién que puedan presentarse. Por muy cuidadosamente que se -
preparen, los planes de produccidén fallan y los planeadores-
deben poder hacer frente a aguellas situaciones que requie--
ran la aplicacién de técnicas de control. Finalmente toda la
planeacién de la produccién debe ser productiva, ya que el -
esfuerzo improductivo no tiene acogida en una fpbricacidn --

planeada de manera efectiva,
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1.3 DISENO DE SISTEMAS DE CONTROL DE PRODUCCION

El estudio del diseflo de sistemas de control es en reali-
dad el estudio del hombre oue domina una parte de lo cue 1o =
rodess aouel aue estd dedicado a la produccién de mercancias -
para matisfacer sus necesidades. E1 control de la vroduccién-
.viene a ser el sistema nervioso de la fébrica, ya oue el siste
ma nervioso estd por todo el cuerpo, el de la produccién pene-
tra en toda la organizacién manufacturera similar a la de una-
amplia red de comunicaciones. La red nerviosa garantiza el cum
plimiento mediante muchos enlaces de autorregulacién, iguml ——
que el control de la produccidn.

En todos los sistemas de operacién es necesario decidir -
qué deverd hacerse y quién hard las cosas para cue haya produc
¢idn. Bs preciso implantar horarios de trabajo en los departa-
mentos, ILa aplicacién del tiempo de las mdauinas a los pedidos,
ees cosa indispensable. Se necesitan preperar instructives en -
oue se les egpecifioue a las personas indicadaes lo que tienen-

que hacer.

Todo esto necesita coordinarse si se han de utilizar todos
los elementos de los recurmos en forme econdmica y hen de usar-
ge lag instalaciones para fabricar de la menera mds ventasjosa -

en la produccidn de bienes o servicios.

Hay muchas consideraciones de tipo adminietrativo que to--
mar para controlar la produccidn, Por ejemplo la capacided Qe -
las mdquinas individuales y las cargas de trabajo a gue pueden-
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dar abasto, el orden consecutivo reauerido en las overacio-
nes, las existencias en el aspecto de tiemvo, asi como los-
problemas cue se plantean en el taller por cosas que nunca~
salen del todo bien.

A veces se confunde el planeamiento de lu produccién -
con el control de la produccidén. Puede, si acaso, estable--
cerse la distincién de oue planeamiento se refiere a dictar
los reauisitos, 1o aue se gquiere hacer, mientras control se
refiere a velar vorque asi se haga, pero en la mayoria de -~

los casos control de la produccién se refiere a ambas cosas.

Una de las vrincivales dreas en cualquier clase de em~
presa, ya sea negocios, gobierno, o de otro tipo, es la -~ -
adminiatracidén de operaciones y de la vproduccidn., Es en es-
ta 4rea en donde tuvo su inicio la administracién como un ~
arte cient{fico. En el pasado, el término administracidn de
la produccidn se utilizaba para hacer referencia a lag acti
vidades necesarias vare fabricar productos. Sin embargo, en
afios recientes el drea se hz ampliado en términos generales
para incluir actividades como comoras, almacenpmientos, - -
transvorte y otras operaciones gue se recuieren para pasar;
del abastecimiento de materias primas y otras diversas acti
vidades, hasta voner a disposicién del comoprador un produc~
to.

Una de las decisiones bésicas en una empresa ea elegir
un producto o productos con intencidn de produocirlos y co—-
mercializarlos, Esto exige la recopilacidn de ideas sobre -
productos aque satisfagan las necesidades de los clientes y-
que contribuyan a las metas de una empresa, al tiemvo cue .

gean consistentes con la estrategia de la misgma, En uns de-
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cisién sobre oroductos se deben considerar los diversos in-

tereses de los administradores funcionules. Por ejemolo, un

Gerente de Produccién puede degear un oroducto oue ovueds —-

elaborar

sin dificultudes, a un costo razonable y con corri

das largas de produccidén. Los ingenieros vueden comvartir -

muchos de estos deseos, pero con frecuencia buscan métodos-

elaborados de ingenierfa y no consideran li forma en nue el

producto

gea elaborado a un costo razonable, E1 disefio de -

un producto y su produceidn reguieren diverscs actividades.

Con
1.~

2.~

3

4,-

Sem

6.~

T~

frecuencia las diversas alternativas son

Crear ideas de productos investigando las necesida
des de los clientes y analizdndolas.

Elegir el producto con base en diversas considera-
ciones que incluyen datos del mercado y andlisis -
econdmicos, as{ como también la ejecucién de un ~-
estudio de factibilidad general.

Preparar un diseflo preliminar evaluando diversas -
ovociones y tomando los recuerimientos de manteni--
miento, calidad y confiabilidad.

Tomar una decisidn final desarrollando, probando y
simulando los orocesos para ver si funcionan.
Decidir si las instalaciones actuales de la emvre-~
sa son sdecuadas o si se necesitan instalaciones -
modificadas o nuevas.

Elegir el proceso para elaborar el producto; consi
derar la tecnologia y los métodos disponihles,
Después de que se disefia un producto, prevarar el-
disefio de las instalaciones aue se habrdn de utili
zar, planear el sistemsa de produccién y programar-

las diversas actividades cue deberdn realizarwe.
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DISENO DE I0S SISTEMAS

Un sistema es una unidad compleja formada por muchas par
tes, a menudo diversas, sometidas & un plan comfn o que sir—
ven para un fin también comin; el disefio de gistemas es idear
0 planear mentalmente une unidad compleja para @jercer una --
influencia.

Al fabricar un producto, se pueden considerar diversas ~
olases bdsicas de disefio de la produccién. Una alternativa es
hacer la disposicidén en el érden en que el producto se elabo-
ra o ensambla. Por ejemplo puede acomodarse una linea de en--
samble de¢ camiones de manera gue los ejes anterior y poste---
rior ensamblados previamente age instalen en el chasis, prose-
guir ocon la instalacién del sistema de direccién, el motor y-
l1a transmisién. Después se conectan los cables eléctricos y -
las l{neas de los frenos y se ensamblan y pintan 'otras partes
para después hacer una prueba real del camién ensamblado.

na segqunda altermnativa podrfia ser la disposicidén del —
gistéma de produccidn de acuerdo con el proceso que se utili-
ce. Por ejemplo, ea probable que en un hospital se cubran - -
etapas espec{ficas, comenrando con la admisién del paciente,-
su tratamiento ( por lo general e implica sus procesos espe—
cfficos ), la facturacién del servicio y la alta del paciente.

Se puede olegir una tercera clase de disposicién en la -
que el producto permanece en un lugar para su ensanble (tam—
bién denominado dimposicién de posicién fija). Bate disefio se
utilisa para articulos extremadamentes grandee y voluminosos,-
como el ensamblado de méquinas impresoras, y grandes méquinas
para trabajo de mineria o barcos.

La cuarta clage de disefic se dispone de acuerdo a 1a na-
turaleza del proyecto, 1# construccidn de un puente o un tu-—
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nel es, por lo general, un proyecto dnico y se disefla para ajus
tarse a requerimientos geogrdficos especificos.

La quinta clase de disefio oue se encuentra es disponer el-
proceso de produccidn para facilitar la venta de los productos.

Un sexto enfogue bdsico para el disefio de la produccidn, -
es disponsr un proceso de manera que as facilite el almacena—-—-
miento o movimiento de productos. El espacio ds almacenamiento-
es costoso y un disefio eficiente puede mantener bajos enos coe-
tos.

Después de que se han elegido los productos y de que se ——
han disefiado e integrado los sistemas para elaborarlos, la si--
guiente etapa importante es operar el sistema. Esto exige la -
f£ijacién de una estructura de organisacién, la colocacién de -
personal en los puestos y su oapacitacién. Pinalmente se requie
ren administradores que puedan prestar la supervieidn y el li--
derazgo necesarios para llevar a cabo las actividades necesarias
para elaborar los productos deseados o los servicios que se -~
pretenden preastar.

Un tipo de pistemas de planeacidn y control que ha estado-
disponible durante varios afios pero no siempre se ha utiligzado,
integra la informacién en forma prdcticamente instdntanea, redu
ciendo de esta menera y sn forma considerable las demoras que -
por lo general impiden lograr un control efectivo.

Oon el desarrollc de las computadoras ahora es posible re-
portar cumlquier dato conmensurable en el momento de la ocurren
cia de los sucegos, Existen diaponibles sistemas que permitan -
le recopilacidn veloz y sistemftica de datos referentes a una -
operacién total, que permiten mantener esos datoe disponibles y
reportar sin demora el estado de cualquiera de un gran nimero -
de proyectos en cualgquier momento, Son, por ello, y en forma —-
primordial, sistemas ds informacidén, disefindos para permitir -
una planescién y un control de la produccién efectivos,
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El sistema emplesdo reflejs el modo de vroduccién. En
un taller de trabajos peouefios es de eaperar que haya un -
siptema de control por pedidos y en la produccién en 1 --
nea es de suponer? cue se aplioue un pistema de control de-~
la elaboracién al paser el material,

Control por pedido; control del proceso de cada pedi-
do de un cliente o de cada orden de glmacen a travée de --
laes operaciones sucesivas de su ciclo de produccidn,

Control por flujo; control del ritmo o desarrollo de-
la produccidén en su paso de un punto de trabajo a otro.

Bn las definiciones estd implfcito que el material ——
del taller de trabajos pequefios va separado en tandas o -=-
lotes, mientras que en el control por flujo no se intenta-
ninguna separacidn., Bsto motiva una eituacidén intermedia -
en que el material sigue un proceso andlogo al de 1p pro——
duccidén en merie, pero por alguna razén es de desear la —-
regulacién en cantidades, por lotes. Bs 1o que se llama -
control por blooues.

Control por bloques; Control del progreso de la pro--
duccidn o de grupos o bloques de Srdenes de taller para —-
productos que requieren los mismos vrocesos bdsicos.

En la industria del vestido la necesidad de separar -
distintos colores de tela puede ger el control por blogques.
BEn la industria aerondutica hay que registrar los lotes pp
ra finep de control de la calidad.

En algunos casos del control por pedido, a8l control -
por flujo.

La misma operacién efectuada suele determinar el tama
fio de los bloques. Por ejemplo, el bloque puede aser sl ma~
terial suficiente para calentar el horno de tratamiento o~



tal vez sea la cantidad mdxima cue pueda llevar un transvorte
de acarreo de materiales.

Podria esperarse que los talleres de trabajos pequefios -
aplicardn el control por flujo y en cierto grado asf{ es. En -
algunos talleres ol sistema de fabricacidn estd tan estands -
rigado que ain cuando haya hoja de instrucciones, el pasc del
producto de una operacién a otra es del conocimisnto cbomin, }

raramente se revisan las instrucciones sobre los materiales.
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1.4 PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Es la determinecidn anticipada del lugar y del momento en
ocue deben iniciarse y terminarse cada una de las actividades -
de preparacién y de ejecucién, necesariag para la fabricacién-
de un articulo.

Siendo en consecuencia la programacién, la coordingcién -
de todos 1os elementos cue entiren en la vroduccidn y la de to-
dos los tiempos ( duracién de los distintos elementos de las -
operaciones ), los programadores utilizan los datos oue les -~
suninistran Planeacién e Itinerario y procuran encajar como en
un rompecabezas, los tiempos de producciénj como objeto de sa~
tisfacer lag fochas de entrega prometidas, dentro de los 1l{mi-~
tes de capacidad de la fébrica.

OBJETIVOS DE LA PROGRAMACION,

La programacién se hace para cumplir diversos objetivos,-
no todos éllos evidentes, entre los cue se encucntran 108 s8i--
guientess

a) Costos mfnimos de vroduccién

b) Costos mfnimos de almacennje

¢) Inventarios de costo minimo

d) Gasto mfnimo en efsctivo

o) Mé&xima utilizacidén de la mano de obra
£) Mdxima utilizacién de la planta

g) Méxima satisfaccién al cliente

h) Méximg moral de los trabajadorsa
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VENTAJAS DE LA PROGRAMACION REPORTA A LA PRODUCCION

~

a

b)
°

~

q

~

-

Indicaciones de cémo puede utilizarse m4s efectivamente
la capacidad disponible

Avisos anticipados a los departamentos de produccidn,
Determinacién de la prioridad de los pedidos y vor con-
secuencia de las overaciones aue serd necesario reali--
zZar,

Reduccién de las demoras posibles, ya aue indica & vro-
duccidn, soluciones y alternativas.

Regolucidén por ‘anticipado de algunos de los problemag -
que hubiera tenido que resolver el supervieor o el capa
taz.

INPORMACION NECESARIA PARA UNA BUENA PROGRAMACION,

a)
v
)
a
(]
4

8)

-~

— o

Productos gue deben fabricarse

Pronfaticos de produccién ybgus correcciones
Cantidades cue deben fabricarse

Lote econdmico

Materias primas recoueridas

Li{mite de deasperdicios y rechazos

Pecha en cue debe entregarse la produccidn

h)OPeraciones y su gecuencia

i
3

~

k)
1)
m)
n)

o)

Tiempo de preparacién y de produccién

Btficiencia de cada puesto de trabajo o la eficiencia —-
departamentsl

Alternativas

Calidad

Diseflo

Prioridades de la produccién .

Capacidad de las mfquinaes o de los puestos de trabajo.
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~

p) Capacidad total de la produccién

q) Programa de mantenimiento

~

r) Disponibilidad del equipo y de la mano de obra

~

s) Disponibilidad de Materias Primas y de piezas, compradas
o semieladboradas.

t) Cargas de trabajo
PROGRAMACION GILOBAL Y PROGRAMACION DETALLADA

En la programacion global, los requisitos totales de produg
cidn son equilibrades contra la capacidad disponible en planta,-
de modo que las Srdenes de fabricacidn puedan satisfacer lms ne-
cesidades de ventas.

El objetivo eaencial de la programacién global, es hacer ——
frente a los requerimientos de ventas y a los compromisos de¢ en—
trega, al mismo tiempo garantizar el funcionamiento de la planta
a efectividad mdxima con las instalaciones yproductivae, trabajan
do a alta capacidad tan continusmente como sea posible.

La vrogramacién detallada implica fijar el tiempo de ejecu-
cifn de cada operacién de manufactura, o sea establecer el orden
de trabajo en cada maquina o etapa de proceso, en la fabricacién
de partea y en el ensamble de productoa.

Los programas detallados son formulados con los siguientea-
objetivoes

~ Satisfacer las metas de produccién del programa global y-

cumplir las promeesas de entrega.

- Nantener un suministro constante de trabajo, nntidpad:—--

mente, a cada miquins; y
=~ Sacar las érdenes de manufactura en el menor tiempo posi-

ble y compatible con una ejecucidén econémica,
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Sin embargo, los programas deben dejar suficiente flexi.-
bilidad y margen, para hacer lugar a las irregularidades e in-
terrupciones gue normalmente ocurren en la vroduccidn.

Informacidn requerida para los vrogramas detallados.

- Dibujos y listas de materiales que muestren las clases-
de partidas necesarias y de los detalles del trabajo a-
realizar;

- Programas globales que indiquen las prioridades y las -
cantidades de productos terminados a comvletar en un —
per{odo dado, as{ como cantidadea requeridas de mate —
riae primass

- Hojas de Itinerarios de rutas que estipulen las overa--
ciones y las mfquinas a programar, y los tiempos de ela
boracidn;

~ Registros de inventarios que muestren la disponibilidad
de materisles y herramientas, y el tiempo reguerido pa-
ra obtener las partidas que no se mantienen en existen-
cia; y

- Gréficas de carga de las mfquinas que muestren la canti
dad de trabajo .ya programado a diversos equipos y el -
monto de la capacidad no adjudicada que estd disponible,

Preparacidn de los programas.-
Bn base a las disponibilidades de capacidad de méquinas,~

de materiales y de mano de obra, los planeadores convierten —-
los datos del prograsa global en fechas naturales para el ini-
cio y 1la terminaoidn del tradajo, en los divermos procesos y -
operaciones . Estas fechas npturales para el inicio y la termi
nacién del trabajo en los diversos procesos { que son mnotadas
on los programas detallados) son enténces anotadas en las - —
hojas de itinerarios y en las grdficas de carga pars. mostrar -
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los tiemuosr wsimmodos a les m4 uines,
Fn consccuencie, los plunecdores reducen el nrogrema global
4 aroesram- s detallados de nroduccién vara lu elaboracién de opar-
tes y subensambles.
1.5 METCDU DE lLa RUTA CRIZICA O CAMINO CRITICO.

Ruta critica es lu secuencim de actividades y eventos en —

donde el tiemno libre es minimo. La durscidn de la ruta critica-
o cemino criticec, es el tiemno minino recuerido nars terminar -
un nroyecto. Este tiewno e: valioso, pues permite determiner -—--
con certeza la fecha de terminzcidn del nroyecte y vor lo tanto-

es 1~ base para vnrogramar las erogaciones varz llevarlo a cabo.

El método de la Ruta Critica conocido nor lws siglas CPN, -
iniciales en inglés de Critical Path Kethod, tiene una serie de

sfnbolos especiales y soni
a) Una flecha, reoresents uns sctividad. El largo de las ~-
flechas no tiene significado. L8 mctivideud es la purte -
individuzl de trabajo oue hay aue efectuar en un nroyec-
to. Bs un trabajo unico con una durucién determinuda,
b) Un cfrculo, reoresents un evento. Es el punto de partida
de una actividad y sucede solo cuundo todas las activie-

dades cue le nroceden han llegade a su términc.

¢) Conjunto de fleches y cfrculos. Representen ung red.
Es el conjunto de sctividades y eventos oue reflejan de-

manera fiel, un oroyecto.

d) Un cuadrito, se le llama punto_de pivote. Es el fltimo -

tiempo de 1lu trayectoria critica.

e) Un cuadro con un nimero dentro. Tiempo Wltimo. Se empie-
za con el punto de pivote y se le restan todos los tiem-

pos de actividad.
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f) Un oirculo con un ndmeroc dentro. ks el tiemoo primero
Suma de los tiempos de sctividad cue vroducen un suce
80.

También se mgnejan otros términos, como sons

a) Activided virtusl. Es une actividad oue dura un tiem-
vo igusl a cero. Como cada actividad debe estar vrece
dida vor un evento y debe concluir con otro evento, a
veces es necesario usar una actividad virtual para sg
tisfacer la regla anterior., Se indica con una flecha-
puntuada.

b) Tiempo libre u holgura. Es el tiemvo que existe entre

el final de una actividad y el nrincipio de la Si----
guiente, As{, una actividad cue dura cinco dfus y oue
tiene un tiempo libre de tres dfams, puede nrolongerse
még tiempo del establecido de antemano sin alterar la
fecha de terminacién del proyecto.

c) Trayectoria crftica. Es el tiempo més grande de la —-

red.

El método de la ruta critica es mfs fécil de entender si
se enfoca paso Dor paso.

Paso 1. Planeamiento. El primer paso consiste en una enu-
meracién de todas lius actividades, en el orden en oue se deben
suceder. De ahi se obtiene una red. Cada actividad estd indica
da por una flecha gque apunta a la siguiente. El largo de lag -
flecham, como ya quedd sndicado, no tiene significado., Las ac-
tividedes e ponen en el diagrama una por una, teniendo presen
te la aue vrecede y sigue a cada una, as{ como las oue pueden-
bacerse gimultdneamente,

Paso 2. Egtudio de tiempos. Se consideran determinantes -

los tiempos de una actividad si no hay gren variacidén observa-
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ble en los tiempos de terminacidén., Estos elementos de tiempo
adyacentes a cada flecha, se determinan con la meyor exacti-
tud posible y deben reflejar los tiempos normales pars cada-
trabajo, tomendo en consideracién los acostumbrados de entre
ga y splicande la fuerza de trabdajo t{pica.

La trayectoria de trabajo mds large de la red es la ru-
ta critica. Toda actividad en esta trayectoria tiene que —---
completarase 5 tiempo o no se cumplird el programa,

3.~ Andlisis del costo. Este oaso del método hace posi-
ble determinar la ventaja o desventaja cue habrfa de modifi-
car el programa. Si es necesaris una reduccién es posible -
determinar de antemano cuanto costard el paso. En muchos ca~
808 la gerencia em glgo flexible gl determinar la flecha de-
terminacidén de una tarea y sencillamente tiene que aumentar-
los hombres y el equivo. La relacién entre el costo de aumen
to de medios y la duracién de un trabajo, puede representar-
se mediante una curva de tiempo y de costo; el punto més ba-
jo de la curva serd el tiempo_normal, v la gerencia sin ducu
tratar{ de acercarse a este nivel lo mds posible,

Aumentando los medios, la duracién del trabajo se redu-
ce y el costo aumenta. Esto dltimo da lugar al tiempo de ur-
gencia y a la pendiente del costo cue es la resultante de --

ambos. Se expresa en pesos por unidad de tiempo,

Paso 4. Inspeccidn. Como todas las grificas de estudio-
de tiempos, el Método de la Ruta Critica es dinémica y sien-
ore estd expuesto a cambios dictados por una retroslimenta--
cidn constante de informacidn., La fuente de dicha informa—--
cién depende de la clase de actividad y puede proceder de —
érdenes de embarque, de trabajo, de tarjetas de tiemmo u

otros documentos,

29



1.6 GRAFICAS DE GANTT.

Una técnica interesante de planeacién y control es el —-
anflisis de redea de tiempo y eventos denominada técnica de -
revisién y evaluacién de nrogramas(PERT, de sus inicimles en-
inglés). Se han diseflado también otras técnices para observar
1la forma en cue determinadas partes de un vrograma se ajustan
entre s{ con el vaso del tiemno y de los acontecimientos (eveg
tos).

La uvrimera de estas téenicas fueron los sistemas de gré-
ficas desarrolladas por Henry L. Gantt, a principios del si--
glo XX y que culminaron con la grdfica de barras oue lleva su
nombre., Aungue el concepto es simole, esta gréfica, cue mues-
tra las relaciones de tiemno entre los eventos de un programa
de produccidén, se ha considerads como una innovacién revolu--
cionaria en la administracidén. Lo que Gantt identificé fué --
que las metas totales del programa deben considerarse como =~
una serie de planes derivados (o eventos) interrelacionados,-
cue las personas pueden comprender y seguir. Los Dprogresos ——
méds importantes de este tivo de control, reflejan este prin--—
cipio simple y también principios bésicos de control, como la
eleccidn de elementos estratégicos o criticos de wn plan para
verificarlos en forma cuidadosa,

Como resultado del desarréllo ulterior de otras técnicas
& vartir de los princivios de la grédfica de Gantt y con una ~
me jor apreciacién de la forma de red de los programes, en —-—-
afios recientes se han diseflado (PERT) y la presupuestacidn me
diante puntos de referencia o mojones y aue han contribuido -
en gran medida & mejorar el control, en especial en proyectos

de investigacién y desarrollo.
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Bl concento de la gréfica de Gantt opuede usarse vara
hombres mfnuinas, lo mismo para las érdenes, En una. gréfi
ca de Gantt para mfouinas, las mdauinas se anotan en una=-
columa colocada a la izouierda, y las érdenes programa--
dag vara esas mdouinas se anotan en las lineas oue se —=—
extienden hacia el lado derecho de la grdfica. En lag —==
gréificas de Gantt para el personal de produccién, los nom
bres de los trabajadores se anotan a la izguierda. Para -
la vplaneacién y control efectivos, las gréficas de Gantt-
deben llevarase al dfa.

MODELO DB GRAFICAS.

Hay cinco modelos t{ipicos varas

1.~ Planeamiento

2.- Carga

3.- Ociosidad o paro de mfcuinas

4.~ Ociosidad de operarios

5.- Progreso

El primer modelo ouede utilizarse para hacer el pro~-—
grame del trabajo en piezas o montajes, vara determinar la
situacién del inventario o de las existencias, y las fe -~
chas en oue tienen ocue vlanearse y empezarse las reposi---
ciones, y vara otros varios fines de planeamiento,

La grdfica de carga se utiliza para indicar la carga-
de las mdouinas o de los puestos de trabajo, incluyendo --
las operaciones, los submontajes y los montajes.

Ia grifica para la ocicsidad de las méguinas es espe~-—
cial sé imprime en una hojz de 292 X 432 mm,, y en ella se-
anota el tiempo perdido por demoras en aouellas, registrado

en horas, con sus causas.
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La grdfica para registrar la ociocsidad de los ovnerarions
registra el tiemno verdido vor éatos por diversas causas. kn-
ambos casos se anota el tiemno Wtil nor mécuina o nor overa--
ric en forma de norcentaje del mAximo disponible.

Las grdficas de vrogreso se usan vara registrar la ejecu
cién del trabajo por overaciones o por grunos comvletos de —=
operaciones o bien vor mdouinas.

Las grificas de planeamiento, carga y orogreso utiliza--
das para registrar la carga de las mfouinas, fijar el vrogra-
ma de los trabajos y resaltar la ejecucién de los mismos, se-
encuentran en el mercadc en diversas formas, vero pueden di-—-
bujarse con arreglo a cualouier modelo cue se desee. Las gré-
ficas usuzles tienen doce divisiones orincinales en el rayudo
del tiemoo, provorcionando as{ esvacio vara dos semanas de ——
seis dfas. Esas divisiones vueden utilizarse también para re~-
presentar meses, abarcando, por consiguicnte un aflo. Las di--
vieiones vrincinales se subdividen de diversas maneras; ra---
yando periddos vara una semana de cinco dfas o una jornada de
diez horas; de cuatro vara una jornada de ocho horas, etc.

En muchas fdbricas es necesario completar la gréfica de-
progreso del trabajo, en la cue se expone el ovrograma de las-
tareas, con una grifica detallada de carga de las mfouines en
la cue se asigna su labor a cada mfouina o gruwos de méquinas,

Cuando ee fabrican muchos articulos por un procedimiento
contindo, sucede a menudo cue algunos piezas componentes no —
se hacen en la fébrica, sino ocue e compran a oroveedores.Las
dos funciones de comovra y fabricacién nueden coordin: rse¢ de -
una manera conveniente registrando sus respectivos vrogresos-
en una gréfica, de modo oue ceda una de ella@ aparezca en su-

relaecién adecuada con la otru. En este tino de préfica, la —-
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primera columea muestra el ndmero de la érden de fabricacién
6l material o el nombre de la vieza.

La gegunda columna contiene el ndmero de la orden de ~-

comora y la tercera el nimero de piezas de la érden.
ALGUNAS VENTAJAS RBALES QUE PRESENTA EL KETODO

Las siguientes, son algunas de las ventajas reales gue-
presenta el uso del método sobre otroses

a) Obliga & hacer un plan, 1o cual es en si un gran pa-
80 hacia operaciones més eficaces.

b) Son ficileg de comparar en &1 la labor planeada y la
realizada; no es necesario recordar un cimulo de datos para~
los fines de comparacién.

c) Las grd&ficas de Gantt son compactas; una séls gréfi-
ca puede reamplazarbsavetaa enteras de informacién.

d) Cumlquiers puede hacer una grifica de Gantt con solo
papel, 1dpis y regla.

@) Eatas gréficas son dinémicas y muestran un cuadro —-
animado de las actividades de una planta.

LAS DOS GRAPICAS BASICAS

Aunque hay muchas variantes de la grdfica de Gantt que-
se prestan a confusién, es vosible clasificarlas en dos ti-—-
pos bésicos que a falta de mejor denominacién llamaremos ——-
gréfica directa o grdfica indirecta o inversa. A la primera-
también suele llamarsele grdfica de programa o de tiempos fi
jedos y el trabajo se planea desde la fecha actual hacia ———
adelante para determinar la fecha de terminacién. A la gré--
fica inversa, suele llamarse grdfica de proyecto y se emplea

cuando se conoce la fedha de terminacién, 2s{ me procede ——-
hacis atrde para hallar el inicio de las operaciones.
En la grédfica directa o_de pro a, oe empieze por la-
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izguierda y se avanza hacia la derecha nara hallar la fecha de

terminacidn; y en la gréfica inversa o de vroyecto, se empieza

por la derecha, donde est4 la fecha de terminscién, y se va a—
1a izaquierda. Naturalmente, en este Wltimo caso se empezarfa -
del fondo y se irfa hacia arribe vara que al leerla ge siguie~
ra ¢l método corriente. La diagramacién hacia adelante y la -
inversa son dos modos de ver las cosas y con frecuencia se em-—
plean juntas en la miema gréfica.

Suele planearse la cuestién de qué diagramar. Debe dia—
gramarse todo lo oue valga la pena y de lo cual haya datos.

Las compafifas planean y controlan ahora a los obreros, ——
los centroe de trabajo, las mfouinme, los departamentos, sec—-
ciones, plantas, las piezas, las Srdenes de trabajo, las opera
ciones y los montajes con este simple artificio.

Los métodos acuf propuestos pueden emplearse en cualauier
papel rayado con la escala apropieda. La lfnea puede tragzarse-
con 1dpig, tiza o tinta, pero em preferible algo cue se pueda-
borrar. Un buen sistema consiste en representar las l{neas con
cinta delgada para cubrir, de color, certada al tamafio exacto.
Una tira de pléstico 6s muy ffcil de quitar de un papel cup——-
driculado.
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PRESUPUESTOS POR PUNTOS DE REFERENCIA

Utilizados en muchas compafifas pars el control de pro-
yectos de ingenierfa y desarrollo, los presupuestos por pun
tos de referencia dividen a los proyectos en elementos con-
trolables y después hacen un seguimiento cuidadoso de éstos.
En esta aoroximacién al control, los puntos de referencia -
se definen como segmentos identificables, cuando ocurre el-
losro de un peguimiento determinado, es posible determinar-
los costos u otros resultados.

Durante mucho tiempo ss vid obstaculizado el control -
de ingenierf{a, debido & que poces personas sabian la medida
del progreso que se realizaba en un proyecto., El dispositi-~
vo comin para estimar el tiempo de termimacién, teniendo —-
las entradas planeadas de mano de obra y materiales, cae en
la dificultad de que, aunque es posible mgntener registros-
precisos de costo de personal y de materiales, las eptima--
ciones del porcentaje de terminacidn tienden a llegar a un~
85% 0 95% y permanecer asi, mientras que el tiempo y los —
costos contindan,

La mejor forma de planear y controlar un oroyecto de ~-
ingenier{a, es dividirlo en eventos determingbles, por ejem-
plo, terminacién de esquemms preliminares, elaboracién de —-
un modelo, disefio de empaque, protopipo empacado y Aisefio de
producoién . O podrfa dividirse un proyecto en forma verti.—
cal en subproyectos; por ejemplo; el Aisefio de um circuito,-
un motor un mecanismo impulsor, un dispositivo semsor, un --
dispositivo de seflales de retroalimentecién y componentes —-
similares, que pueden diseflarse en forma individual, en se--
cuencia de tiempo, para que estén listos cuando se les requige

ra.
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1.7 TABLEROS DE PROGRAMACION Y CONTROL

Son sistemas visuasles de control que estdn estudiados -
precisamente para gumentar la eficiencia de una empresa en -
sus distintos departamentos; personal, eguivo, direccidn,etc.

ILa toma de decisiones positivas se basa en tener los --
datos necesarios a la vista, en forma comparativa de ffcil -
compresién. La presentacién de reportes a tiempo también ne-
cesita tener datos y poder interpretarlos con facilidad sin-
pérdida de tismpo y ein aumento de costos de comunicacién.

Los sistemas visuales de control presentan de inmediato
eptos datos actualizados, comparados por medio de gréficas,-
cclores y escalas que estfn continuamente a la vista, Pueden
obtenerse respuestas inmediatas a preguntas tales comos
¢ OQudntos proyectos se esiin realizando y cufntos necesitan-
aprobacién? ; BEn qué etapa del proyecto estamos ? § Quién es
el responsable? ; Con cufnto personal cuenta? § Con cudnto -
equipo? 4 Cudnto tiempo durard ? 4 Cufl es nuestra programa
cién en un mes, seie meses o tres afios ?, ete,

Los tableros de programacidén y control, se dividen para
su uso prdctico en dos grandes grupos.

a) Tableros visibles para gréfica de barras; y

b) Tabldros de exhibicidn vieual

Los ejemplos mfs repreasentativos de Tableros visibles -
para gréficas de barras sons

®.1 SchediU-Graph. Es un artificio creado por la companfa
Remington-Rand para hacer la grifica de Gantt un instrumento
nfs Somodo. Bs un instrumento de programacién que tiene muchas
aplicaciones y puede adaptarse a muchos usos.

Consiste en un tarjetero aumentando el tamafio de un tabdle
ro de exposicién. Se compone de ciertos numero de vueltas de -
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cartulina superpuestas. Cada vuelta o solape tiene un labio o
solapa de pldstico en el borde inferior en que puede meterse-
unp tarjeta, pero en posicién cerrada, solo deja ver el mar--
gen inferior.

Como en la gréfica Gantt, el comin denominador es el ——-—
tiempo o la cantidad, hay una escals de tiempo (una tira ple-
gade de fechas) en la bolsa de pldatico, La tarjeta grande o
cartulina que se pone detrds de la tira de fechas, puede cor-
tarse al largo deseado y as{ repreaentar diferentes perfodos.
Une dinta de pldstico de color se pone en la bolse de lg tar-
jeta ancha, que puede ocultarse detrds de tarjetas de resguar
do. Hay seflales, crejuelas de pldstico de colores, para o1 —
borde, desligables 2 voluntad.

Una ventaja visible del Sched~U-graph es la comodidad ~—
con gque pueden hacerse las modificaciones de horario, pues —-
adlo es necesario ocupar las tarjetas. Probablemente éste es-
uno de 108 artificios méds prdcticos para la diagramacién, ade
més que es muy f4cil de aplicar a la determinacién de log ———
tiempos de produceidn, el control gréfico de las existencias-
Y cosas seme jantes.

a.2. Tablero Produc. Trol . El tablero Product-Trol, es-
también apropiado para las gridficas de Gantt y otras aplica--

ciones de las de barras. Estd provisto de una seccién tarjete
ro Kardex para identificar, por medio de tarjetas, el concep-
to (proyecto, obra, persona, equipo, pedido) y llevar eu his-
toria o datos necesarios para referencia futura, tiene tres -
secciones grificas en las que se ingertan indicadores de co..
lor, que ssilalan actividades s realizar, contra las escalas =
superiores. Tiempos en el cruce con sl renglén del concepto.
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Adyacente al tarjetero hay un tablero gue parece de perfora
dorae maestra. Para cada tarjeta hay dos filas de agujeros oue —-
atraviegan el tablero. Una fila lleva una cinta eldstica que pue
de eastirarse en el tablero para formar una barra. La otra serie-
de agujeros tiene una clavija de color cue marca unos agujeros -
destinados a representar tiempo o cantidades., Por encima del ta-
blero hay uns pieza en que puede ponerse una tira de pavel impre
sa gue represente tiempo, cantidad o cualquier informacidn que -
se desee. Un cordén eldstico vertical puede emplearse pars indi-
car la li{nea del dfa o, se se usa para inveatarios, el punto del
nuevo pedido, Este tablero de control puede usarse para cumplir-
con los tiempos de mdquina, como ya vimos, o pueden ponerse en -
los sujetatarjeteros las drdenes individuales de trabajo.

#.3 Rol-A-Chart. El Rol-A-Chart presenta la ventaja de una-
superficie continda de diagramacién en forma de una faja de plds
tico que puede moverse horizontalmente bajo una lfnea diaria ~ -
eldatica, vertical, El plfetico es transparente y tiene detrds -
una superficie cuadriculada que puede emplearse para representar
tiempo o cantidades.

En el lado izouierdo hay uma seccién fija en que se ponen -
los art{culos diagramados, como Srdenes de trabajo, centros de -
trabajo y artfculos de inventario. En la superficie del tablero-
se puede escribir con 14piw grueso, fdcil de borrar. En esta - -
gréfica caben verticalmente hasta 80 art{fculos y unos bloques de
media pulgeda hacen posible el registro de 168 productos o unida
des sn el eje horizontal. Permite el empleo de bloques de cerdmi
ca magnftica y tiras de pldstico que también pueden recibir mar-
cas con ldpiz graso. Esta gréfica ee puede adaptar a la de Gantt
Yy & otros procedimientos de diamgramacién ya examinados.
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2.1 CLASIFICACION DE LOS SYSTEMAS DE INVENTARIOS

La administracién de inventarios se encuentra entre las fun
ciones mas importantes de la ddministracién de operaciones, por-
que el inventario recuiere gran cantidad de recursos de capital-~
¥y porque afecta la entrega de productos al cliente, La adminig~-
tracién de los inventarios tiene un gran impacto sobre todas 190
funciones de la empresa, varticularmente en las operaciones, en—
8l 4rea de mercadotecnia y en las finanzas. Loas inventarios — —-
proporcionan el servicio al cliente, lo cual eas de interes . vi-
tal para el 4rea de mercadotecnia. Cualquier tipo de operacién ~
necesita un inventario para asegurar la consecuencia de una —--
produccidn uniforme y efeciente.

Sin embargo, en la empresa existen objetivos en conflicto -
respecto de los inventarios. Ia funcién de finanzas generalmente
prefiere mantenerlos en un nivel bajo para conservar los recur-—
s0s de capital; el drea de mercadotecnia prefiere contar con - -
sltos inventarios con el fin de dar apoyo y engrandecer las ven-
tas, mientras que el departamento de produccién prefiere un in--
ventario alto para que las corridas de produccién sean largas y-
los niveles de empleo uniforme. La administraciém de los inventa
rios debe equilibrar estos objetivos en conflicto y administram-
los niveles de los inventarios de acuerdo con los intereses de -

la empresa como un todo.

Un inventario es unz provisién de materiales que tieme ——--—
por objetivo facilitar la produccién o satisfacer la demanda de-
los clientes. Por lo general, los inventarios incluyen materia -~
prima, productos en proceso y artfcules termimados.
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Bn la figurs se muestra una onerucidn como un proceso
ds flujo de materiales, donde los inventarios de materia -
prima esperan para entrar en oroceso oroductive, los inven
tarios de productos en vroceso se encuentran en alguna - -
fase intermedia de transformacién y los inventarios ds pro
ducc£6n terminados se encuentran ya completamente tranp --

formedos por el sistema de produccién.
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EXISTEN CINCO TIP0OS PRINCIPALLS DE INVENTARIOS-
NECBESARIOS EN LA OPERACION Dk CUALQUILER EMPRESA
INDUSTRIAL.

1.~ Materias primas. En categor{a se incluyen todas las ma
terias que se usen directamente para la fabricacidén del produc-
to y que no hayan sufrido cambios de importancia desde oue lasg-
recibid la compafifa. El dnico trabajo aque se realiza con laes ma
terias primap es el corresvondiente a su recibo y a su almace~-
namiento lo que es un producto acabado para una empresz puede -
convertirse en materia orima para otra. Por ejemplo, los oroduc
tores de acero fabrican barras, varillas, tubos, techos y lémi-
nas de acero como productos acabados, Estos productos los usan-
vosteriormente como materias primus multitud de industrias me--
tdlices. De manera semejante, las piegas de fundicién, las pie-
zas forjadas, las pieles, las telas y losz productos cufmicos --
comerciales son productos acabados cue 2 su vez pueden conver--—

tirse en materias vrimas para otros vrocesos.

2.- Materiasles en vroceso. Estos materiales también se usan

directamente en el producto y son acuellos gue han sufrido cam—-
bios de forma o de caracteristicas ffsicas o quimicas, A estos -
materinles se le ha afiadido valor en la forma del tiempo y la -
mano de obra gastados en su tratamiento. Son ejemnlos de mate~-—
riales en proceso una barra gque se ha trabajedo en una méquina-
de filetear hasta convertirla en un pedazo adecuado para hacer-
un macho de terrajas, una piel que se ha cortado para usarla —-
como oscuria en un gapato, una pieza de fundicién que sé ha ——-

limpiado y pintado.

3.~ PRODUCTOS ACABADOS. Un producto acabado es aguel cue -

ya esta en condiciones de ser enviado al consumidor.
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costos por deacuentoe no considerados, costos de arreglos ——
costos de interrupciones en produccidn, costo de salvamento y-
costos de agilizacidén de pedidos.

Une distincién de gran importancia en la administracién -
de inventsarios es si la demanda es independiente o dependiente
La demanda independiente es acuella que se ve influida por ~—=
condiciones de mercado cue se encuentran fuera del control de -
las operaciones; por lo tanto es independiente de las opera~———
ciones, Los inventarios de productos terminados y las partes ~=
de repuesto tisnen una demanda independiente. La demanda depsn-
diente es aquella cue se relaciona con 1ls demanda de otro ar——
ticulo y qu no se determinz en forma independiente por el merce
do, Cuando los productos se constituyen a partir de partes y -
ensambles, la demanda de estos componentes depende de la deman-
da que haya del producto final.

Las demandas dependientes ¢ independientes muestran patro-
nees de uso o demanda de naturaleza muy distinte. Puesto oue la-
demanda independiente se encuentra sujeta a las fusrzas del mer
cado, @ menudo muestra un patrén fijo a 1a vez que responde a -
influencias aleatorias, las cuales se originan generalmente en-
lap distintas preferencias de los clientes. Por otra parte, la-
demanda dependiente muestra un patrén con amontonamientos que -
sube y baja por que la produccién se programa por lo general, -
en lotes.
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4,- ABASTECIMIENTOS.- Los abastecimientos son aocuellos
materieles nue ayuden en la produccién, pero cue no son - ~
parte constituyente del producto. En esta categoria entran-
una muchedumbre de materiales y herramientas perecederas, -
tales como las limms, los limatones, los esmeriles, los ma-
chos, loa taladros, las hWandas, el papel de lija, los acei=~
tem, el agerr{n, los abastecimientos para recubrimientos -~
metdlicos, la madera, los vpaquetes de duelas, los efectos -
de emcritorio y los ldpices.

5.~ EQUIPO.~ Se incluyen en este las partes oue se gas
tan de las méquinas y otro equipo como las gufas o planti-—
1llas, los accesorios, los disvositivos, los calibradores y-
las piezas pecuefias de 1la mdquina, se trata de articulos de
reposicién o de reparacién cue no entran exactamente en la-
categorfa de los materiales pero que se hallan sometidos a-
los mismos controles, técnicas y procedimientos,

La escencia del anflisis de inventarios esta basada en
la identificacidén de costos que aplican a 1la situacién de -
inventarios. Consideremos ahora algunos de esos costos que-
se encuentran oon més frecuencia,

a) COSTO DE COLOCACION DEL PEDIDO., Cada que se elabora
una requisicién de compras se incurre en dos tipos de com-
tos, fijos y variables. Los costoa fijos de colocaoidén de -
Jos pedidos estan relacionados con los salarios del pérso--
nal permanente que trabaja en el departamento d&s compras.In
oluido también inversiones en equipo y gastos generales - -
asignados ad d te, La P te variable de los coa-

tos representada por los coatos de los formatos de comvra,-
el costo de enviar esta requisicidn al proveedor en efecto,
cualquier costo gue aumente con el nimero de recuisiocién -

de compra.
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Por lo tanto, vor definicién, a medida que el némero de or
denes aumenta, los costos fijos permanecen constantes; los cos-
tos variables aumentan.

b) BL COSTO DE LLEVAR EL INVENTARIO.~ Es bien sabido que -~
los fabricantes prefieren mantener inventarios minimos. Los cos
tos de manejo de inventarios deben de incluir el gasto de alme~
cenamiento del inventario. Tal como en el caso del departamento
de compras los gastos deben medirse en una bvase fija., Debemoa-
considerar sclamente la componente variable de los costos rela~
cionados con el almacenamiento. Si una compafifa tiene espacio b
de almacenamiento para mil unidades pero puede obtener un deg--
cuento si almacena un méximo de dos mil unidades, con el fin de
obtener este descuento debe expandir mu capacidad de almacens——
miento o alquilar espacio adicional. Los articulos que se alma-
oenan en inventarios eatan sujetos a pérdidas de robo, obmoles-
cencia y deterioro. Estos coestos representan pérdidas reales en
ol valor de lom inventarios. Un componente gdicional de loe cos
tos de manejo de inventarios incluye tanto los impuestoe como -
loe seguros.

¢) COSTO DE QUEDARSE CORTO. Si una compafifa no pueds satig
facer un pedido existe generalmente una penalizacién m pagar.Al
gunas veces, el cliente va a otra parte y la penalisgacién es el
valor de la orden cue se pierde.

d) OTROS COSTOS., Los costos enumerados anteriormente son -
los que se congideran generalmente még relevantes en la deter-
minaoién de una politica de inventarios, wuchos otros costos —
juegan un papel importante en casos especificos. As{ por sjem—
plo, existen sistemas ssociados con el manejo de sistemas de —-
inventarios, costo de atraso en el procesamiento de las ordenes,
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2.2, FPUNCIONES DE LOS INVENTARIOS.

Bn cierto sentido, los inventarios permiten establecer
un eistema racional de produccidén. Sin ellos, no seria posi
ble lograr un flujo de produccién uniforme, obtener una uti
1isacién razonable de las méquinas y costos razonables del-
mane jo de materias primas, ni ofrecer un servicio adecuado~
a los clientes en relacidn con cientos de productos conside
rados en existencia. En cads etapa de la manufactura y la -
distriducién, loe inventarios cumplen la funcién vital de -
desacoplar las diversas operaciones de la secuencia que se—
inicia con las materiads primas, se extiende a todas las ope
raciones de manufactura y al almacenamiento de bienes termi
nsdos y continda hagta los almacenes y las tiendas al menu-
deo. Entre cada par de actividades de esta secuencia, los -
inventarios hacen que las operaciones que se requieren sean
suficientemente independientes entre ei para que se puedan -
realizar a bajo costo, Por ejemplo, cuando se piden materias
primas se ordena una cantidad suficientemente grande para -~
juatificar el costo efectivo de atender el pedido y de mu —-
tramsporte hasta la planta. Cuando se emiten ordenes pars —-
producir piezas y productos, se procura gue sgean tan gran---
des que justifiquen el costo de su redaccién y de la prepa—
racién de las méquinas para le realizacién de las operacio--
nes necesarias. 5i no se hace asf, los costos en cuestién -
.podr{ian volverse prohibitivos con facilidad,

El transporte de piezas en lotes a través del sistema,-
tanbidn tiende a reducir los costos de manejo porque las - -
piesas ¢ puedem mane jar entonces en grupos. Los inventarios
no sblo son algo conveniente, sino vital para que los cos- -
tos de fadricacién esan bajos.
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PROPOSITOS DE LOS INVENTARIOS

El propésito principal de los inventarios es aeparar las
diversas etavas de las operaciones. El inventario de materia-
prima sevara al productor de sus proveedores; el inventario -
de productos en proceso separa entre si las diversas etapag--
de la manufactura; y el inventario de productos terminados -~
gepara al productor de sus compradores,

Dentro de este vroodsito general de pep~racidn de funcio
nes existen cuamtro razones paru mantener un inventarioi

1.- Protecciédn contra incertidumbres, En los sistemas de
inventarios existen incertidunbres en el abestecimiento, en -
la demanda y en el tiempo de entrega. En los inventarios se -
mantienen ciertos niveles de segurided de art{culos determina
dos que absorben los cambioe en loe tiemnoe de entrega por ——
parte de los proveedores.

2.~ Permiten que las compras y la produccién sean econd-

micas. A menudo resulta econdmico producir los mate-
riales en lotes, En este caso puede vroducirse un lote duran-
te un pedido corto y desoués no producir hasta oue el lote se
encuentre casi agotado. Esto hace posible distribuir el costo
fijo de las mdouinas de produccién entre un alto nimero de --
artfculoe. El inventario que resulta de la compra o produc—e-
cién de materimles en lotes se llama & veces ciclo.del inven-
tario puesto que los lotes ge compran o se producen con base-
a ciclos.

3.= Cubrir cambios anticipados en la demanda o en la - ~
oferta., Existen distintos tipos de situaciones donde los cam-
bios en la demanda o en la oferta pueden anticiparse. Un caso
es acuel en 6l que se esgpsra que el precio o la disponibili——
dad de la meteria prima cambie, Otra fuente de anticipacién -
o8 una programacién planesda de mercado, donde pueden almace-

narse ung gran cantided de articulos terminados antes de una-
barata.
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4.~ Permitir el trdnsito. Los inventarios en trédnsito son
materiales que se dirigen hacia su destino cuando son transnor
tados de un punto a otro. Técnicamente hadlendo, los inventa--
rioe que se desplagen entre las distintas etavas del vroceso -
productivo, ain dentro de la planta, también vueden clasificar
ge como inventarios en trénsito.

PREPARACION DE LOS INVENTARIOS,

Deben prepararse instrucciones escritas completas con su-
ficiente antelacidn para oue todos los individuos pe familia—-
ricen con el plan, EBstag instrucciones deben abarcar los gi---
guientes puntoes

1.~ Pechan del inventario y duracidn.

2,- Bl pergonal aue hard y sus respectivos deberes,

3.~ Procedimientoes generales & seguir para hacer el inven
bario.

4.~ Clases de materimles é instrucciones reletivos a c/u.

5.- Impresos que deberdn usarse e instrucciones de log ~~
mismos.

6.~ Bétodos de valuacién y tabulacién,
7.~ Confrontacidn con los registros de almacen y ajuste -
o regulacién de las discrepancias,

Pecha de inventario y duracién.- La fecha para el inventa
rio debe ger final de algdn mes, para facilitar la comparacidn
con los registros financieros, los inventarios suelen necesi—
tar nés de un Af{a perc deben completarss con la mayor rapides~
posible para acortar la interrupcion en los trabajos de la f4-
brica y reducir al minimo el movimiento de materisles si algu-
no de lop inventarios ha de hacerse mientras la fdbrica no - -~
enta parada.
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E1 personal y sus deberes resvectivos.- La inspeccidn de-
tallada suele confiarse al jefe de cada deoartenento. Deben --
darse instrucciones al devartamento de compras vara cue veri--
fique y aoruebe todas las facturas relativas a materinles reeci
bidos hasta la fecha del inventario y nue vresente de todos --
los gue estdn en trénsito y de todos los recibidos, vero de --
los cuales no se tienen las facturas en la fecha del inventa--
rio. El departamento de compras debe suministrar también wna -
lista de todos los materiules modelos, herramientas, etc,, el-
poder de fabricantes extrafios y obtener declaraciones de ellos
los mismos. El departamento de contabilidad debe conciliar con
los libros todos los estados de cuenta recibidos de los vro- -
veedores, y ajustar cualescuiera diferencias cue observe. De--
ben prepararse listas de todos los materiales facturados antes
de la fecha del inventario y aue esten en espera de embarcue -
o expedicidn y de todos los artfculos en consignaciédn, El de--
partamento de fabricacidn debe hacer un esfuerzo para reducir-
el inventerio de los trabajos en curso lo nds vosible. Mien--—
tras se hace el inventario, es preferible no nermitir que la -
fAbrica entregue ni saoue ningdn material del almacen.

Impresos cue deben emplearse.-Deben describirse los prin-
cipales impresos e indicarse como deben manipularse y llenarse
Los méa imvortantes son las etiguetas y las hojas de inventa--
rioa.

Estado o hojs de inventario.~ A medida gque se van recon--
ciliando o regulando las dantidades del inventario material y-
de los registros se van anotando aquellos en el estado de in--
ventarios. Bstos estados deben compilarse por la clase de los-

materiales de modo aue un grupo de hojas corresponda a los ar-
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ticulos incluidos en una cuenta de control. Una vez aue se
han ajustado los registros de alm:cen, se envian los esta-
dos de los devartamentos de contabilidad nara oue haga ~ -
los asientos de regulacién correspondiente en las cuentas~

de control.
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2.3 INVENTARIO CONTINUO Y FISICO

INVENTARIO CONTINUO

Es el inventario perpetuo un registro contindo o cuenta
corriente de la entrada y salida de materiales y del saldo -
de existencias.

Précticamente en cualouier momento se puede, con este -
inventario, comvrobar y determinar la cantided en existencia
del artf{culo de cue pe trate. El registro de inventario con-
tinuo puede adoptar muchas formas que hagan répida la trans-
migién de informacién, .nfs para simplificar vamos a conside-
rar aqui que la informacién relativa a las existencias se —
pone en una tarjeta. Esta tarjeta tiene dos seccionee, la de
encabezado, donde se coloca toda la informacién que no varia,
¥ el cuerpo, donde va la cue varia. En el encabezado para ——
asientos de inventarios pervetuo, puede hallarsge lo siguien-
tey

Depignacién del material. El nombre de la pieza y su né
mero se verén claramente en un lugar de la tarjeta donde sea
f4cil al hojear el fichero hallar con rapidez lo aque se bus-
ca,

Deacripcién y tamafio de la pieza. En la tarjeta deberé-
haber una breve descripcién de la pieza, con el tamaflo y - -
cualquier otra informacién auxiliar.

Punto d® nuevo pedido o de repeticidn de pedido.- Acuf~
entra la informacién que indique &l que lleve el registro el
tiempo en que se hizo el nuevo pedido. Tiene gue poderse con
probar 1la cantidad en existencia con el punto de pedido.

Cantidad del nuevo pedido. Cuando 8l empleado pida los-
materiales, la cantidad pedida debe estar disponible, y en -

este lugar se pone la informacién al respecto.
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muchas compafifas ponen otros datos en sus tarjetas de inven
tarios. Por ejemplo, serim de desear aue se incluyera en la tar-
jetas la cantidad que queda en reserva para ver cusndo las exis—-
tencias quedan por debajo del punto peligroso. Cuando se omite -
indicar la cantidad en reserva, el emoleado debe aaber cuales --
son los articulos que debe vigilar. La esvecificacién de vroduc-
to, o una descripcién del material de cue esta hecho el producte
debe constar en la tarjeta de inventario. Si el articulo se com
pra fuera, debe ponerse en la tarjeta la lista de los proveedo-=
res, junto con la prioridad del pedido. El registro es un btuen -
lugar vara conasignarse ;nformea relativos al vproducto, vero hay-
gque cuidar que no se llene de datos indtiles pues conducir{dn a-
srrores y retardos.

INVENTARIO FISICO

El inventario f{sico que implica un recuento real de los ==
materiaies en existencia se realigze periédicamente, para poder -
hacer ajustes deatinados 8 la correccidén de los errores acumula-
tivos en los recibos, en las entregas, las anotaciones o exten.-
slones incorrectas y las posibles omisiones. El recuento de loa-
art{culos de gran tamafio se realiza mentalmente o por peso; los-
art{culos peouefios me cuentan vor peso en balanzas contadoras.Se
ugan ampliamente trees métodos para la realizacién de los inventa
rios ffsicos, segin las condiciones espec{ficas de cada caso., Es
tos métodos moni

l.~ Bn un dfa fijo de cada afio se realiza un inventario si-
multdneo de todos los artfculos. Generalmente este inventario se
realiza al terminar el gfio fiscal de la empresa o durante un =—~-
veriodo en que las existencias toteles de los inventarios son —-—
bejas., Cuando se gigue este método en los inventarios, debe pa--
rarse toda la produccién y se organiza un grupo especisl para en
cargarse de este trabajo.
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2.- Inventarios f{sicos periodicos de todou los artfculos
a lo largo del ario, de tal manera cue cudu uno se inventaria -
nor lo me:nos una vez al afio. Este método no perturba el traba-
jo de la olanta y supone un trabajo continio para el nersonal-
encargado de realizar los inventarios.

3.~ Inventario de cada artficulo cada vez oue las existen~
cias del mismo alcanzan un punto mfnimo, de acuerdo con este -
gistema, los art{culos se inventarian irregularmente, nero se-
reduce el tiemvo de los inventariocs & un minimo debido a las -
pecuefias cantidades que hay cue inventariar.

Una forma de control fisico de los inventarios consiste -
en separar el minimo de lasg existencias colocéndolo en una ge-
rie de cajas o unidades oue se pueden sellar con c¢cinta, etc, -
Cuando es necesario romper el sello de estos materisles para -
hacer frente a las necesidades, esto indica a los almacenistas
que las existencias deben renovarse haciendo un nuevo pedido.
Este sistema de control vuede usarse vara suvlementar y como -
comprobacidn de los registros de los inventarios vervetuos, o-
en caso en oue s0lo se necesita una forna de control muy senci
1la, pueden sustituir g los inventarios perpetuos.

Cualouiera gue sea el método de inventario aplicado, lo -
primero es tener el material debidamente ordenado y apilado,de
forma que se pueda contar con rapidez.

Quizé el método mda comin para un répido inventario sea -
el de la etiocueta perforada, que se sujeta a cada artfculo o -
gruvo de artfculos. Esto puede hacerse con mucha anticipacién-
En la tarjeta puede hacerse asientos después si es necesario -
afiadir o ocuitar algo. En el momento del inventario los emplea-
dos recorren rdpidamente el devésito y separan la parte infe--
rior de la eticueta, dejando el talén con el artfculo. Las - —
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etinuetas se comparan con el registro de inventario y en caso
de discrevancias vuede hacerse una nueva comnwrobacidn. Con el
nimero de la etioueta y la situacién del material es muy sen-~
cillo descubrir cuglouier error.

El inventario, oue debe reslizarse una vez al afic, es -
moderador de los errores y un freno al robo no siempre besta-
controlar una vez al afio sl hay error de usiento debe darse-
con el més pronto vosible, antes de aue los depdsitos se oue-
den sin material esencial para la fabricacidn, Por otra varte
es necesario descubrir tan oronto como sea vosible & los em--
pleados inmorales, aunaue el hecho mismo de cue se hagan com—
orobaciones periédicas del inventario hara cue estos sean - -
probos.

Uno de los modos de vigilar el inventsario es hacer una--—
triple comprobacién entre el almacenamiento jefe de depésito,
el oficinista de inventarios y alguna otra versona resvonsa——
ble {como el ayudante del gerente de produccidn). Con ciertos
intervalos, pongamos una vez a la semana, el ayudante escoge-—
al azar unos cuantos niimeros de productos. Pide simultédneamen
te al empleado que lleva el inventario y 8l almacenista que -
cuenten las existencias del producto. Si las cuentan no coin-
ciden hay que averiguar donde esta el error y corregirlo in--
mediatamente. Esta triple comprobacién reduce al minimo toda-
posibilidad de ocultamiento de los registros, oue gin eso po-
drfa continuar desapercibido afio tras afio.
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2.4 SISTEMA PARA CONTROLAR LOS INVENTARIOS

Un efectivo control de inventarios asegura el disponer de
cantidades de materiales adecuados para hacer frente a lus - -
exigencing de operacién, evitando al mismo tiemvo gue sean -~ -
excesivas. En una operacién industrial utépica, los materiales
se mover{an por la planta en un flujo féeil y regular y no se-
necesitarfan almacenamientos de materiales en ningdn punto,Sin
embarge, nunca o casi nuncﬁ resulta prédctica semejante opera—-
¢ién ya oue es necesario separar y almacener los materiales —-
para que se tenga flexibilidad en los programas de produccidn,
para facilitar la fabricacidn en lotes econémicos, sacar ventas
Jas de las compres en cantidad y evitar posibles robos o selec
cién del trabajo por los operarios de oroduccidn.

El voldmen del inventaric depende princivpalmente de los =~
costos que este imnlica. Los materiales muertos representan —-
una inversién en efectivo considerable y su almacenamiento da-
lugar a ciertos costos por conceptos de existencia o manteni——
miento de inventario. Sin embargo, los costos que se originan-
en la carencia de un inventario adecuado son también grandes -
por cue, a medida que se producen retrasos de la produccién,se
introducen otros factores de costos de mayor seriedad. Por - -
consiguiente, es funcidn de un control de inventarios efectivo
el mantener un inventario de tamafic tal que los costos de man-
tenimiento de un inventario demasiado grande mse equilibren con
los resultados de unas existencias de materiales inadecuadas.

Ademds de la regulacién de las existencias de materiales -
almacenados, el control de inventarios se ocupa de la localiza-
cifn, almacenamiento y registro sistemdtico de los materiales,
de manera que se cuente con el grado deseado de mervicios para-
los departamentos de operacién y se redugca a un mi{nimo el cos-

to de los servicios,
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El empleado que tiene & su cargo el control de inventarios
en un taller cue trabaja a base de ordeneg de¢ trabajo (lotes) -
tiene aue luchar con las altas y bajas y loe traslados de un la
do ® otro en el uso de sus artfculos. Pero también tiene aue --
evitar que llegue a faltar algo y debe evitarlo sin aue hayan -
grandes exietencias de inventarios.

Tan pronto como se recibe una orden para aue se fabrique -
un producto, puede calcular los materiamles oue se necesitan, se
puede consultar el programa de fechas cuando lo requiere, y lue
go verificar sus cdlculos con el gerente de control de inventa-~
rios, quidn a au vez puede comprobarlos con su registro de exis
tencias de cada artfeculo., El control de inventarios puede en —-
tonces distridbuir las cantidades suficientes de los materiales
disponibles para dar abasto a la orden o gi no se tiene una can
tidad suficiente, puede pedir mas para contar con ella cuagndo -
sea necegario, los pedidos deben formularse lo mds pronto posi-
ble, para que se reciban los materinles a buen tiempo. A menudo
los diferentes productos finales requieren muchas piezes compo-
nentes iguales, por lo tanto ea sumamente ventajoso conjuger —-
estos requisitos separados a fin de que formen totales para ca-
da pieza. Luego pueden hacerse las piezas formando un lote, o -
sea, la cantidad mdecuada para satisfacer todo que se necesita.

En cada etapa de los cdlculos de las piezam y de los com--
ponentes que se necesitan, deberf hacerse una comparacién con-
las existencias que quizé ya se tenga & mano 6 que han de lle-
gar por concepto de elementos bdaicos sin tener un destino - -
predeterminado. A menudo estas existencias pueden satisfacer -
solo una parte de lo que se necesita. En tal caso solamente pe-
requiere pedir las cantidades que falten. A veces esta lista de
piezas faltantes que se necesitan se llama lista de faltantes -
de pieza, d4ndose a entender que se requiere adn hacer estas ~-
piezas para dar gbasto & 1o que necesita el departamento.
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Las cantidades oue se pidan casi siempre deben ser mayores
que las cantidades finales, en virtud de gue se hechan a perder
algunag en la produccién, casi cada overacién engendra ocasio--
nalmente productos defectuosos gue no son aprobados en .la ine--
peccién y ocue tendrdn aue desecharse, lo cual reduce 1a canti--
dad que pasa a la operacién siguiente, para vez mon suficientes
numerosos los productos rechazados que planteen graves proble--
mas y en ocasiones pueden rspararse con suficiente rapidez para
volver a usarlos en piezas buenas al pasar el lote a la opera=——
cién aiguiente.

Cuando y como volver a pedir existencias que normalmente —
se tienen, constituye la eterna interrogacién en el control de-
inventarios. Los puntos en que hay cue reanudar loa pedidos son
el cuando, es fdcil establecer una regla, pero lo diffcil es -
aplicarla. La regla es volver a pedir con suficiente anticipa-
cién para que el nuevo abastecimiento se reciba precisamente -
cuando se haya usado lo ltimo de las existencias anteriores.
Bl punto de reanudacidn es un némero; es la suma de la cantidad
de un artfculo, previeto para ser usado durante el tiempo ci—
oclico de reanudacidén, més un pequefia cantided adicional de ga-
rantia o seguridad que sirve para protegerse contra las varia~
ciones.

La dificultad esta en que muchos casos, nadie sabe exacta
mente cuantos artfculos se usarfn durante el intervalo entre -
1 pedido de reposicidn y la llegada de los materiales pedidos;
ni tampoco sabe nadie exactaments, cuanto tardaré en llegar el
nuevo abastecimiento. Este problema ea el mismo para las mate
rias primas, para piezas compradas, terminadas (que fabrica la
oisma compafifa) y para productos terminados.
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Bl contralar de inventarioa ouede consultar el vasado y--
eso es 1o que hace, si el consumo de un artfculo en varticular
ha sido de 50 unidades por mes ultimamente, esta serd su gufa-
para el futuro préximo. Lo mismo sucede con el lawnso entre el
pedido y 1la llegada de los materinles pedidos que ha de apli-
car.

SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIOS

Hasta este punto, la atencidén se ha concentrado en las -
reglas de decisién que pueden usarse para determinar cuando -
¥ cuanto ordenar, en las operaciones estas reglas deben enmar
carse dentro de un sistema de control de inventarios. Ademés-
del célculo de las reglas de decisién, el sistema debe incluir
una forma de registrar las transacciones de inventario y una -
forma de evaluar y controlar el funcionamisnto de la adminis-
tracién del inventario,

Un sistema de control de inventarios puede ser manual 0 -
computarizado o uns combinacidén de ambos. Hoy en dfa muchos —-
sistemas de inventarios son comvutarizados exceptuandose aque-
1los que tienen un némero peqguefio de art{culos poco costosos.
En estos casos el costo de un sistema computarizado puede ser-
mayor que aus beneficioa.

Son muchos los tipos de sistemas de control de inventarios
que actualmente entdn en uso. Bstos cuatro son t{picoss

l.~ Sistema de un solo diepositivo. En un sistema de un —
solo dispositivo, el cajén o estante respectivo se llena en for
mg periddica. Ejemplos de eate son los estantes de las tiendas-
minoristas, los tancues de gasolina de los automdviles y 108 =
cajones para partes pequefias en las f4bricas.

2.~ Sistema de dos disvositivos. Con el fin de comprender-
el sistema de dos dispositivos, visualice un cajén con dos com
partimientos,
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El compartiniento de enfrente contiene material y se encuentra
abierto y el de atrds se encuentra sellado. Cuando el material
del compnrtiniento de enfrente se he agotado, se abre el de —-
atrds y se coloca una orden solicitendo nuevo material, De - -
este modo, el de atrds debe contener suficiente material peara-
que la probabilidad de cue no se acabe durante el tiempo de --
entrega sea alta.

3.~ Sistema de archivo de tarjetas. En este sistema se -
mantiene un archivo de tarjetas, el cual siempre contiene una
tarjeta para cada artficulc del inventario. A medida oue los -~
articulos se venden, las tarjetas corresvondientes se locali-
zan y se actualigan, En forma similar, las terjetas deben ac-
tuelizarse cuando llege el material.

4.~ Sistema computarizado, acu{ se mantiene un registro-
de los movimientos de cada articulo en la memoria de una com-
putadors. Las transacciones se cargan en egte registro a medi
da oue los artfoulos entran o salen del almacen, La computado
ra aplica las reglas de decisién, vrondstica la demanda y - -
evnlﬁa el funcionamiento del sistema de inventarios. El sjg=-
tema computarizado reduce el esfuerzo de los empleados y tam-
bién provorciona una mejor administracidn del control de in--
ventarios.

La eleccién entre estos cuatro sistemas depende de los -
costos y beneficios relativos, generalmente la razén de benefi
cio costo avlicado a inventarios de tamafio mediano y grande --
favorece el uso de la computadora. Pero aun existen muchos sis
ten-s de inventarios de tameflo mds peouefio que pueden adminise-
trarse mediante uno de loe sistemas manuales.
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CONTROI, DE INVENTARIOS POR MEDIO DE COMPUTADORA

El control de inventarios es una de los usos mée comunes a
oue ge destinan las computadoras. Las comvutadoras han sustitui
do a muchos emnvlesdos y nos ahorran sus sueldos, ain embargo, -
han hecho algo mds cue eso realmente han mejorado la manera de-
hacer el trabajo y han reducido las inversiones en los inveniia-~
rios, estos ahorros hen prevenido més bien de 1a reduccidén en -
los artficulos en la alacenag oue de los aue se hallen en el —--
proceso. A menudo se hon traducido en grandes ahorros en los -~
inventarios de productos fabricados, especialmente en las com--
pafifas cue producen miles de artfculos de voco valor, tales co-
mo tijerus, llaves de tuercas, enchufes, clavos, etc.

En el control de inventarios vor computadoras se da por --
sentado cue todas las overaciones cotidianas se registran en la
computadora. Esta tiene en su nemoria el registro de cade ar~ -
t{culo del inventurio. Conoce los numecros cue corresponden en -—-
el almacenaje, los precioe unitarios y las cantidades en exis--
tencia. Lleva el registro de le frecuencim y de la cantidad de-
cada clase de srtfculos que salen de lus existincias, Tambien -~
lleva el registro de los pedidos de reposicién, la fecha en que
se colocaron, cuantas unidades y cuanto tiempo se ha necesitado
para conseguir nuevos abastecimientos,

Sin embargo, antes de que la computadora pueda reslmente —-
controlar los inventarios necesita tener cierta informacién adi-
cional. Para artf{culo necesita que se le diga el coato de colo——
car un pedido, o bien, se trata de un articulo cue fabriouen la-
compaﬁ{a misma, es necesario que ge le diga tanto el costo del -
papeleo administrativoe interno, como el de la preparacién del =—-

trabajo.
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Las reglas dedas indican a la computadora que consulte el
pasado y anote cuuntos artf{culos se han vendido mes tras mes -
o semana tres semana. La computadora calcula cual ha sido el -
promedio y el grado en aue varid la demnanda. Finalmente, la --
computacién imprime el dato de que en cierta fecha deberd colo
carse el pedido de una cierta cantidad de cada artfculo.



2.5 PRONOSTICOS.

Pronosticar es el arte y ciencia de vredecir eventos futu
ros, hasta la ltima década el oronosticar era considerado co-
mo un arte, pero hoy en dfa se ha convertido en una actividad-
cient{fica. Aunoue el juicio administrativo constituye todavia
un requisito para 12 preparacién de pronosticar. Bl administra
dor actual tiene a su disposcidn sofisticados métodos y herra-
mientas matemdticos. Existe, sin duda una gran diferencia.- -
entre la formulacidn de oronosticar y el arte de observar para
hacer predicciones. Uno de los orincipales vuntos que se pone-
de relieve es el hecho de que un método de pronosticar debe -
seleccionarse cuidadosamente, dependiendo del uso espec{fico-
que gpe le pretenda dar. No existe un método de prondstico uni-
veraél, capaz de adaptarse a todas las situadiones y cirouns--
tancias,

Cuando ee hacen pronésticos tiene cue haber un uso para -
los mismos, tienen que servir para un fin, y este fin puede —-
afectar la naturaleza del pronéstico. Hay tres finalidades - -
vrincipales.

1.~ Determinur la necesidad de las ampliaciones de la ins
talecién fabril y 1la magnitud de las mismas.

2.,- Determinar el planeamiento intermedio de los productos
ya existentes que se hayan de fabricar con les instalaciones -~
ya en uso.

3.~ Determinar la programacién a corto plazo de los produc-
tos existentes que hayan de fabricarse con el equipo existente.

Hay un reguisito con el gue debe cumplir cada uno de los -~
vronéeticos arriba mencionuados; Tienen que abarcar un periedo -
de tiempo tan largo como pueda necesitarse pars tomar uns deci-
8ién, sumandole el tiempo que se precise para llevprla a efecto.
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Los prondsticos que lleven m cabo la primers finalidad de lus
mencionadas pueden congidersrse que son prondsticos & largo -
plaze. Al prondstico paras fines de ampliscidén de la fébrica -
10 llamere vprondstico de la instalacién. Pronéstico para el -
planeamiento de la produccién y prondstico de productos serén
las denominaciones mplicados a los pronésticos cue cumplan -
con los segundo y tercer fines arriba mencionados.

Es importante establecer la diferencia cue existe entre-
1a planeacién y la preparacidén de pronésticos. El pronéstico-
discurre sobre lo cue se piensa que pasara en el futuro. La =«
planeacién trata sobre lo que se piensa que debe pasar en el-
futuro de este modo, mediante la planeacidn se intenta alte--
rayr en forme consciente eventos futuros, mientras que los -~ -
pronégticos se usan solo para predecirlos. La buens planef-—e
0ién utiliza el pronéstico como dato. Si el prondstico no es-
aceptable, muchas veces puede digefiarse un plan capaz de cam-
biar el curso de los eventos venideros,

El prondstico es un dato para cualguier tipo de planea—-
cién yitcontrol de las empresas, tanto dentro como fuera de la
funcidén de operaciones. La mercadotecnia se vale para planear
productos, promociones y precios, conferencias. Los pronésti-
cos se emplean como un dato para las decisiones sobre disefio-
de procesos, sobre la planeacién de la capacidad productiva -
sobrs inventarios.

Bn 1es actividades de disefio de procesos, el pronéstico-
86 usa para definir el tipo de proceso y el grado de automati
gacién cue debe emplearse. Si se proncstica una demanda baja,
el disefio del proceso podrfs tener un flujo intermitente de -
productos y poca automatigacién. Cuando el pronéstico revela-
que 1a demanda serd alta, podrim juetificarse un proceso de -
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limea con mayor automatizacién. Como el producto y el procego

se seleccionan a menudo en forma simulténea, la mercadotecnia

vodria preparar un pronéstico con el objeto de definir la se—-
leccidn del producto oue vodr{a ser usado entonces por opers—
ciones para la geleccidén y disefio del proceso: Tal prondstico-
de mercado debe, por lo general, abarcar varios afios futuros -
¥ prepararse con un nivel de confianza razonable.

En las decisiones sobre capacidad de produccién se utili-
za el prondatico a variar y distintos niveles de precisién y -
agregacidén. Para la planeacidn de la capacidad total de las -
instalaciones, se necesita un pronéastico a largo plezo proyec-
tado a varios aflos. En las decisiones de capacidad & plazo me-
dio que se extienden hasta el sflo siguiente, se necesita un -~
pronéstico mds detallado y clasificado vor linea de producto—
con el objeto de definir los planes de contratacién, las sub--
contrataciones y las decisiones de ecuipo.

Todo método de prondstico debe enmarcarse dentro de una -
estructura organizacional, sin embargo pueden pasar cosas poco
usuales a los prondsticos dentro de su contextos organizaciona
les. En primer término, los pronfsticos vpasan a menudo de un -
administrador o grupo & otro a través de niveles sucesivoas de-
la organizacién. En el proceso, estos pronésticoe se ven algu-
nas veces modificados o se¢ pierde alguna informacién. Estos -
pueden originarse por la carencimp de una clara distincidn entre
objetivos, medios de eficiencia y pronésticos.

Cuando el departamento de mercadotecnia es guién prepara-
los pronésticos de venta, algunas veces resultan ser mds bien-
metas que prondsticos mismos, Los asi llamados pronésticos de-
venta se fijan en loa niveles altos con el objeto de impulsar-
& los gerentes de ventas hacia um logroe mayor. Tales vrondsti-~
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cos no pueden usarlos el departamento de operaciones como base
para la produccién a la planeacién de la produccidn por aue --
constituyen metas estimulantes cue probablemente no se cumpli-
rén.

Por otra parte, algunas veces se confunden las medidas de
eficiencia con los pronfisticos. Cuando se fijan medidas de efi
ciencia, los administradores acostumbran reducir ligeramente -
el asi llemado pronéstico, para oue las metas vuedan alcanzar-~
se facilmente o bien puedan ser superadas, Los pronésticos pe-
simistas oue regultsn tal vez merdn supnerados en cada nivel —-
organizacional y tampoco son adecuados para la planeacidn de -
la produccién en el departamento de oneraciones.

Un pronéstico debe ser una proyeccién no sesgada de lo —-
que e espera que va a pasar, no debe confundirse el prondsti-
co con un plan, una meta o una medida de eficiencia. Estos in-
dican lo que ge piensa que debe pasar.

El prondatico de la demanda es un elemento critico en al-
gunos modelos de decisidén mas importantes para la vroduccién y
la administracidn de operaciones en particular los que se rela
cionan como los inventarios, la planeacidén y programacidn ggre
gadas y el control de la produccidn., Los prondsticos y progra-
macién son también un elemento critico en el disefio de aipte--
mas productivos, ya que son faotsres directos en la determina-
cidn del disefic de produccién mds econdmica para productos, —-
procesos, equipo, herramientas, capacidades y distribuciones.

Los pronfaticos son especialmente importantes si la pro-
duceién afecta a las existencins de inventarios y si no es so
lamente para surtir pedidos de loa clientes, que ya se tienen
en la mano. Los productos:se fabrican pars las ventas previs-
tas, perc =i no hsy pedidos nd se venden sino hasta que deg.-
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pues de fabricedos se pongan en el inventario de productos ter
minados, es indispensable hacer vronfsticos, uno por uno y mes
por mes, de las ventas de cada producto importante. Es preciso
hacer esto para indicarle a la fdbrica lo aue hay que hacer y-
para comprobar les demandas de le capacidad futura a la luz de
lo disvonible, E1 oroblema consiste en prever cuales y cuantos
productos ha de comprar la clientela; los gustos de los clien-
tes son del todo imprevisibles.

Uno de los aampectos mé&s interesantes en lo aue se refiere
a la formulacién de premisas he aido el répido incremento en —
el pronfstico tecnoldgico, en afios recientes, Dado que el cam—
bio tecnoldgico es tan rdpido y los nuevos productos y proce-—
sos pueden ser claves en los planes futuros de la compafifas, un
nimero creciente de empresas easta poniendo un mayor interes en
los pronéeticos tecnolégicos, regulares y completos, que afeo-
tan a su industrta. BEn efecto, elaborar premisas de tales pro-
nésticos puede ser tan importante para la planeacidén de la ——
compafifa y su future como lo son las premisas politicas, eco-—-
némicas y sociales.

Las compafifas gue han avanzado mucho en el desarrollc de -
premisas de planeacién partiendo de sus prondsticos tecnoldgi--
cos, han tenido que ser empresas de alta tecnologia. Lo que se-
ha hecho es hacer contactos frecuentes con los proveedores y ——
con los asesores de clientes; pensar en terminos del impacto de
los avances cientificos actuales sobre el futuro de la tecnolo-
gfa, y elaborar prondsticos ordenados sobre como estas innova-—
ciones afectan a loe productos, procesos o mercados de la com——
pafifa.

¥uchas compafifas, sobre todo, aquellas que sirven a clien-
tes industriales en ramas formadas por un pequefic nfmero de com
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pafifas o donde domiman wma cuentes grandes, encuentran Wtil ba
sar sus pronésticos en las compras esperadas por vurte de es—-
tos.

El prondstico de lp demanda es un elemento critico en al~
sux;es modelos de decinién mds impritantes pars la oroduccién y-
1s sdministracién de operaciones, en particular, los ocue se re
lacionan con los inventarios, la planescidén y programacién —-—
agregadas y el control de la produccién, vor supuesto, 106 —-=—
prondsticos son también un elemento critico en el disefio de ~—
sistemas productivos, ya cue son factorea directos en la deter
minacién del dimefio de produccién més econémico para productos
procegos, equipo, herramientas, capacidsdes y distribuciones.

66



2.6 TIPOS DE PRONOSTICOS.

En la nrdctica los pronésticos varfan considerablemente
en longitud de cobertura y calidad, deede poco mfs que una -
ides del administrador hasta un enalisis detallado del futu-
ro, algunas empresus necesitan pronésticos de periodos lar-
gos y otros son capaces de operar con efectividad baséndose-
en pronésticos muy cortoes.

Se vueden requerir pronésticos para tres veriodos cla~-
ramente diferentess el futuro inmediato que sirva de base a-
los planes de las operaciones corrientes, el periodo de tres
a cinco afios que sirva de base a los planes de ajustes a la—
capacidad y los pronésticos a largo plazo cue sirvan de base
a los planes de lergo alcance relativos a las localigzacionee
de plantas y almacenes, a las capacidedes y & los cambios de
la composioién de lineas de productos o servicios., Los pro—
nésticos intermedios y a largo plazo implican el estudio de~
las preferencias del consumidor y tendencias de la economia-
y de los avances y tendencius tecnolégicos.

De 1a exposicidn de los distintos usos de los nronésti-
cos ha surgido un método parz clasificerlos, o sea, de acuer
do con el uso a oue se les destine, otra clasificacién posi-
ble es a base del tiempo abarcado. Sin embargo, en este caso
uso y centidad de tiempo son sinénimos, puesto que el uso ~=
vendrd determinado vor el espacio de tiempo y viceversa.

Los pronésticos pueden dividirse en categorfas segin --
otrag normas. Otra clasificacién se basa en el procedimiento
seguido para estadlecer el pronfatico. Puede basarses

1) En las opiniones subjetivas de las personas que tra-
bajan en la rama de ventas y mercadotecniaj

2) En un indice de actividad de los megocios.
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3) En la promedincidn de los datos de las ventas preté

ritas; .
4) En el andlisis estadistico de los datos de ventas -

vretéritas, o 5) en una combinacién de métodos.

PRONOSTICOS BASADOS EN OPINIONES SUBJETIVAS.

Los pronésticos basados en opiniones subjetivas son ague
1los en los cue algunas 0 todas las personas cuya actividad -
son lag ventams o la mercadotecnis expresa cual es su parecer-
respecto a las ventaus que cabe esperar en el futuro, asi vpues
se reunen y evalugn teles opiniones. Le evaluzcién tiene como
resultado un prondstico para cierto periodo de tiempo futuro.
Este tino de prondetico tiene la ventasja de oue las personas-
que intervienen directamente en las ventas, son cuienes asu--
men la responsabilidad por el mismo.

PRONOSTICOS BASADOS EN UN INDICE

Los prondsticos basados en algdn indice son tan buenos -
o tan malos como lo ses el indice oue les sirve de base, y -~
msegin cuzl sea el grado de correlacidn entre la demanda real-
¥ el prondstico basado en el indicse.

PRONOSTICOS BASADOS EN PROMEDIOS.

Bs el pronéstico gque se basa en el promedio de los datos
de ventas pretéritas, representan el supuesto implfcito de —
que la demanda anterior indica la demanda futura. La valideg-
de esta presuncidn puede pomerse a pruebs mediante el empleo-
de gréficas de control. Para promediar existe cierta variedad
de métodos y variantes, Todos los cusles pueden utilizarse —-
para, pronosticar. Bl promedio arimético o media aritmética -
es una de estas posibilidades. BEs un promedio de todes los da

tos de las ventas pretéritas,
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ESTA TESIS NO DEBE
SALR OE LA BIBLIOTECK

Con la debida aplicacién y mediante ciertos ajustes, la de
terminucién del promedio de los datos de la demanda pretérita,-
pueden dar un célculo estimativo satisfactorio del voliumen futu
ro de ventas, siempre cue no cambie el sistema de las causas. -
Cuando no se emplean mas gue promedios, no hay una estimacién -

del error del valor del pronéstico.

PRONOSTICC ESTADISTICO

El pronéstico basado en un andlisis estadistico de la deman
da pretérita brinda la posibilidad de ser el procedimiento mds ~
exacto, siempre que exista una relacién entre el pasado y el fu~-
turo. Bn realidad el pasado brinda la mejor base para las deci——
siones referentes a la accion futura.

La mayor orecisién ous se logra con los métodos estadisti-—-
cos puede ser causa de costos mas altos del pronéstico pero, an
nsi, estos costos mes elevgpdos pueden cuedar mas que compensados
por el mejor planeamiento y control del proceso de produccidn y-
de las exiatenciae, por un mejor servicio al cliente, etc., son-
posibles gracias a un sistema més exacto. Son muchos los métodos
estadisticos que pueden utilizarses su aplicacién debe hacerla -
alguien oue este razonablementé bien versado en los métodos del-
andlisis estadistico y en la interpolacién de estos andlisis.

METODOS COMBINADOS

Es posidle y quizd wea deseable, cogbinar algunos o todos -
Tos tipos de pronésticos mencionados y hasta afiadirles otros mé-
todos, la seguridad de que se alcansa el grado necesario de - -
exactitud puede conocerse por la estrechs coincidencia de 1los =-
prondsticos logrados por los siguientes métodos.
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Los pronésticos, cualgquier que sea la forma en cue se le
obtenga, son esenciales para el buen control de la fabricacién
Los acuerdos de decisiones de negocios se basan, directa o in-
directamente en prondsticoss vor lo tanto, los errores e ine——
xsctitudes de estos, pueden tener como resultado acuerdos o -~
decisiones que no rinden provecho alguno., En los mercados alta
mente competidos, el éxito o el fracaso vueden depender del po
sible grado de gontrol por medio de buenos prondsticos.

Prondsticar la demanda de vroductos ya conocidos quizd —-
sea un procedimiento bastante comin, vero para pronosticar la-
aceptacién que tendra un nuevo vroducto se necesita alga nés,
En el planeamiento para productos muy conocidos loa datos an—
teriores son utiles para predecir el futuro. Naturalmente, con
los nuevos productoa no suele suceder asi, De aquf algunos de-
los métodos aplicados al prondstico relacionado con método de-
encuesta directa. A los posibles clientes se les pregunta que-
tienen la intencién de comprar. Como es casi imposible pregun-
tar a todos, es necesario emplear prosedimientos de muestreo -
y dirigirse solo a unos cuantos. De lo cue estos responden es-
posible deducir, con alguna aproximacidn, como respondera 12 -
poblacién, Es orobable gue 8l comprador fluctue de un dfa a ~-
otro a causa de los cambios polfticos o econdémicos de la moda-
o de otro tipo, por eso estas encuestas deben afectarse de fac

tores que tomen en cuenta esoa cambios.
NETODO DE ENCUESTA INDIBRBCTA

Otro método para predecir la demanda es consulter a gente
que sabe como reacciona el cliente. Es frecuente que el vende-
dor 1o sepa pero sus estimaciones pretenden al optimismo. Los~-
comerciantes al por mayor, corredores de comercio y otros in——
termediarion también son solicitados, puesto que tienen los de--
dos, directamente en el pulso de la demanda.
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Comparacién con productos conocidos. En ocasiones, el
producto que me esta estudiando es comparable con un pro--
ducto ya existente y entonces pueden compararse las cifras
de ventas. Si es un sustituto vperfecto del ovroducto ya - -
existente, vrobablemente habra pocas dificultades si se --
presenta debidamente. Si es un sustitute al producto de un
competidor, su aceptacién dependerd{ del programa de publi-
cidad.

Prueba limitada en el mercado, Otro m€ftodo para pre--
decir la demanda de un nuevo producto, es el intento de —-
venderlo en una zone limitada para ver como lo aceptan los
clientes en potencia.



CAPITULO 3.~ EJEMPLO DE APLICACION

3.3,

3.4,

3.5.

3.6,

Pabricacién de una flecha para un
reductor de alta velocidad

Secuencia de Operaciones

Proceso de fabricacidn

Tipo de Produccidén

Material y sus caracter{sticas

Bquipo y Herramientas necesarias



3.1. PABRICACION DB UNA FLECHA PARA UN REDUCTOR DE ALTA VELOCIDAD
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3.2 SECUENCIA DE OPERACIONES

Pundamentalmente esta funcidén determina el trabajo que de
be realizarse en un producto o en una pieza, as{ como dénde -~
debe realizarse., Por consiguiente, fije las operaciones, su --
ruta y su encadenamiento, as{ como las miouinas y el personal.
que deben utilizarse en su realizacién, El establecimiento de-
rutas o itinerarios es un auxiliar de las actividades del de~-
sarrollo de productos en el diseflo de un vproducto que pueda ==
fabricarae f4cilmente. También se halla {ntimamente ligado con
la ingenier{m industrial en la determinzcidén de los métodos de
operacién més eficientes con la disposicidn de la planta en el
establecimiento de acuel flujo de materiales gue implique un -
minimo de mamiobras y de repeticiones.

Procedimiento para el establecimiento de rutas. Este pro-
cedimiento en el caso de un producto o pleza nuevos se compone
usualmente de cinco etapas principaless

1.~ Un andlisis del articulo y de sus plezas componentes-
para determinar oué es lo gque hay que fabricar y qué es lo oue
hay que comprar.

Ia decisidn tocante asi se fabrica o se compra una pieZa-
debe basarse ante todo en los costos relativos de ambos siste-
mas y después en las disponibilidades de equipo y peraomal.

2.~ Un andlisis del articulo para determinar los materia-
les que se necesitan, tanto en lo que se refiere a su tipo como
& au cantidad,

Las copias de los dibujos, de las ilustraciones de ingenie
ria, de las espscificaciones, de las normas de calidad, de los-
s{mbolos de identificacién, etc., preparadas por el departamen
to de ingenieria, se condensan en la divisién de rutas para —~—
formar listas de piezas, que dan el nombre, el nimero de iden--
fificacién y la cantidad de piezas que se necesitan, asi como -

sl néimero del dibujo, el ndmero del modelo, 8i lo hay, y su
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utilizacidn o empleo en el producto.

3.~ Una determinuzcién de las operaciones necesarias, asi
como del orden de suceaién en que deben realizarse.

A continuceién, la divisién de fijacién o establecimien-
to de rutas analiza las normus o estimaciones de operacién y-
los datos de velocidad de produccién que le suministra el de-
partamento de ingenierfa industrial, junto con loe datos rela
tivos a las cavacidades y caracterfsticas de las méouinas.

4.~ Una determinacién del tamafio de los lotes., El nfimerc
de unidades que deben fabricarse por lote o por pedido, tal -
como lo fija la divisién del establecimiento de rutas, depen-
de bésicamente del tipo de fabricacién de cue se trate.

5.~ Una determinacién de los facteres de desperdicio.

En la mayoria de los procesos de produccién es razonf.--—
ble esperar ocue sf entra en la primera operacién un nimero —-
determinado de piezas, se obtendrd a la salida final del pro-

ceso un némero de piezas menos,

En la siguiente hoja se muestra la disposicién general -
de una Ruta de Trabajo de un Taller Mecénico.
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HOJA DE RUTA Orden Ho. DEra, fecha ter.

Deacripeién pza. PLLCHA  sfmbolo de la pieza

Totul
Niémero de piezas orden vars almac a —
o en lotes fabric.r
Sfmbolo del material Descripeién __AISI-4150
Pedido No. fecha e;lec' Orden entrega alm
No. HERRAMTIENTA OPERACION HAQUINA TIENPO ADMITIDO
Op. vor lote total
D28,
1 Avertura de ord.
2 Requis. de mat.
3 Corte arco 15 15
4 Carear y cent. Torno 20 20
5 Desbaste 1 Torno 30 30
Desbaste 2 Torno 45 45
7 Acabado 1 Torno 0 30
8 Acabado 2 Torno 20 20
9 Hacer cufieros Frema- 90 90
dora
10 * Temvlar 120 120
11 Iasp. final 30 30

400

Diagrame de wna Hoja de Ruta para la fabricacidn de una fleche.
14




3.3. PROCESO DE PABRICACION,-
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OPERACION
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——

1a61
A
EEE}

HERRAMIENTA

s (Y

Machvelo Broca

= S

Buril ize, Perro de arrastre Calibrador

DESCRIPCION

Aflojar materisl para volver a sujetar

y dar longitud totel para dejar a me -

dida de 6.81", Acercar contrapunto pa-

ra hacer sl centro y sujeter broca de -
13/64" nara barrenar & 3/4" de profundi
dad y machuelear a 1/4" - 20 NC.

Tiempo 37 min. Pig. (3.3.3.)

Aflojar material nare sujetar punto fijo en
el mandril del tormo y sujetar munto girutors

rio en el contravunto y noner el merro de -

arrasire para envezar hacer el desbirte de-
didmetros y longitudes con un desbiste de —
acabado de 250 vnurs hacer un lado de la fle

cha.,

Tiempo 45 min. Fig. { 3.3.4)
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Calibrador micrometro Calibrador
Se baja vieza de torno y se prepara méquina Voltear pieza oars fijar nuevamente en el
fresadora con plato divimor para fijar pie- vplato divisor y sujeter pieza en chuck --
"
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E tar cortader escariudor 1« 37106
A
A

Tiempos €0 min. Pig. (3.3.7)

Tiempo 30 min. Fig. (3.3.8)




(9)

(10)

Revenido de 550° a 650° C.
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& Plexémetro

= CalibTedor MNicrémetro
Desmontar pieza y mandar a temple y revenido Inspeccidn Pinal
vara conseguir un grado de dureza Brinell —- Notas Se hicieron los radios con buril
entre 280 a 325. La temperatura a la oue se- izo, efilado al radio con el mis

S | ne ge calentar e1 metal devende de 1a compo- mo oue se acabo la pieza con to-

E sicién del miamo, y en el cnsa del acero, de lerancin de R + 0.00

o -

2 su contenido en carbono. 0.10

] Temple & B74°C Refrigerantes Se uso aceite soluble con

agua en todos los procesos.

Tiempo 120 min. PFig, ( 3.3.9 )

Tiemno 30 min, Pig. (3.3.10)




3-4 TIPO DE PRODUCCION

Entre los vrincipios de 1la disposicién de la plania es

de imnortancia determinar si un disefio va a ser para la fa-

vricacidn en semi-serie, en serie y vor letes,

En realidad hay casi tant.s variantes de la vlaneacién

de la nroduccidn como tipos de nroduccién. Bstos @ltimos ——

oueden agruparse en ocho clases nrincivales de la siguiente

maneras

1.- Pocas unidades aue no se reproducen

2.~ Muchas unidades cue no se reproducen

3.~ Ordenes que se repiten a intervalos
cas unidades).

4.- Ordenes oue se repiten a intervelos
meés medio de unidades)

5.= Ordenes cue se reviten & intervalos
chas unidades)

6.~ Ordenes que se repiten a intervalos
cas unidades)

T.- Ordenes cue se repiten a intervalos
ro medio de unidades)

8.- Ordenes que se repiten a intervalos
chas unidades)

Por consiguiente, tenemos en un extremo

irregulares(po-

irregulares {nd

irregulares {mu

regulares {no--

reguluares(nime~

reguleres (mu--~

1a fabricacién-

de unas cuantas unidades cue nunce se revroducen; tal seria-

el caso de la fabricacién de grandes telescopios, de grandes

barcos de pasajeros, etc, En el extremo opuesto se halls la-

fabricacién de grandes cantidades repetidas a intervalos co-

nocidos; tal es el caso de le fabricacién de

los yproductos -

de la industria del automévil y de otros muchos articulos —

de la llamada "oproduccidén en masa"
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Entre estos dos extremos existen todas les oermutas y com
binaciones posibles de los tivos de fabricecién y de lus dispo
siciones de las mdquinas.

La fabricacidn de estam flech: nuede elaborarze nror cual--
quiera de los tipos de vroducciédn mencionados arriba y esta —-
flechz se hizo por fabricacién por lotes, Por su parte la fa—-
bricacién de lotes imulica el flujo intermitente de los materia
les. Por esta razén se mgrupan lag mfcuinss de acuerdo con el -
tipo de operscidn cue realizan. Por ejemplo, en la llamada "dis
vosicidn segin el vroceso”, todo el trabajo de torneado puede -
realizarse en un centro o departamento de oroduccién, el recti-
ficado en otra, la golvanovplastia en otra y el montaje en otro.
Cuando se fabrican una serie de nroductos a intervalos irregula
res es evidente aue 1a fabricacién vor lotes es el Unico siste-
ma que puede emplearse. Tiene la ventaja de cue ofrece un mixi-
mo de flexibilidad en 1o rue se refiere sl empleo y capacidad -
de las mfouinas y ofrece mejores oportunidedes para cue haya —-
menoe duplicacidn y mayor control del utillaje. Ademis, cuando-
una mfouina o un gruvo de mfauinas se cargan de trabajo o cuan-
do se produce una ruvturs en una mfcuina, es posible cambiar in
mediatamente el trabajo a otras mdquinas paru equilibrar las --

cargas.,
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3-5 MATERIAL Y SUS CARACTERISTICAS

El material utilizado en la fabricacidén de esta flecha
fue AISI-4150 acero aleado al Gromo-Molibdeno con aproxima~
damente un 0,.50% de Carbono.

Se recurre a le aleacién pera mejorar las posibilida--
des de endurecimiento del acero, para reducir la deforma-—-—
cién por tratamiento térmico, para aumenter la temacidad, -
la ductilidad y 1la resistencia a 1a traccién y también para
me jorar las propiedades a bajas o altas temveraturas, este-
acero aleado de contenido medio de Carbono, ususlmente tem
vlado y revenido para conseguir un grado de dureza Brinell-

entre 250 a 400.

CROMO3

El Cromo es un elemento formador de carburos, fortale-
ce a la ferrita y aumenta la dureza, tenacidad y resisten--
cia a la traccidn de los aceros. El Crome reduce la veloci~-
dad de temple, disminuye el crecimiento del grano, retarda-
la descarburacién periférica y de mayor profundidad de dure
ra, Los aceros al Cromo deforman bien en caliente, se meca-
nizan bien y son adecuados para endurecimientos parciales -
o por induccién.

Con porcentajes hasta del 5.5% confiere al acero, pro-
piedades de conservar la dureza de revenido, min con eleva-
das tempersturas. %os aros al Cromo facilitan el tratamien-

to térmico, El cromo aumenta la resistencia a la oxidacién.

MOLIBDENOs
El Molibdeno es un formador de carburos, y un estimu~—
lante de los deinds elementos de aleacién. Aleado solamente-

con el Carbono ya incrementa la templabilidad y aumenta la~
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