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rm'!lODllCCION: 

Se ha nue::t.o en cluro que ::..t.:C:L::.c fi..\5C¿¡ de lNJ siste-

mas nroductivos se nueden aut~matizar. Pero no ~ode~os ~~ 

noner que la. maquinaria ~iroductiva e,it·cute uutc.:m:iticu.n.en­

te su te.rea. Alguien debe disefiar los sistemuF de infor.::f:!. 

ci6n y control para su infonnaci6n. 

Una de las nrinci~ales ~re~s en cualqu:er clase de -

emnreso., ya se::. de ne.,;C'cios, g.'bierno, o de otr.:.~ ti~o, e!; 

la adr.l~nistraci0;. de o":Jer.:lcicnes y de lo. ryroducci6n. Es -

en esta iirea en donde tuvo su intcio la :1.dr:-iinistro.ci6n -­

como un arte científic:. Al recordar los inti;ireses y con­

tribuciones de pioneros de la a.dministraci6n como 111aylor­

Gantt y Frank Gilbreth, se observa que su interés recaía­

en gran medida en observar la mwtera de fabrica ~roduc-­

tos de la. for'lla :nés eficiente, al tie.n ·o quL reconocían -

la imnortuncia del factor humano como un insQ~O indisnen­

sable. hn el pasado, el ténnino administrativo de la pro­

ducci6n se utilizaba nar~ hacer rcfercnci~ a las activida 

des necesari~s par;;. fabric::lr productos. Sin embargo, en -

ru!os recientes el área Ge ha ampliado en terminas genera­

les oura incluir activid~des como compras, almacenamien-­

tos, tr~ns?orte y otras oneraciones que se requieren para 

nasar del abastecimiento de materias primas, y otras di-­

versas actividades, hasta poner a disposici6n del compra­

dor un producto, 

Dentro del desarrolo de la civilizaci6n industrial -

nueden distinguirse dos ~eríodos bien definidos. La ~rime 

ra característica reside en su marcada orientaci6n hacia­

la ~roducci6n masiva, esto es, el desarrollo de las prim~ 

ras máquinas industriales perseguía como nrincipal objeti 
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vo incrementar la caJl".Cidad productiva de las empresas exiaten. 

tee con el 0rco6sito de satisfacer una demanda creciente-mayor­

& la oferta. Esta orimera etapa de industrializaci6n que conti­

nuara casi ininterrumpidamente por coco más de un eiglo, alenta 

da por el espíritu del liberalismo reinante en el mundo occiden 

tal al concentrar eu atenci6n y eefllerzoa en la obtenci6n de 111.!!: 

yores volmnenee de praducci6n paso cor alto todaa las demás ~­

variables que intervenían en loe sistemas socioecon6mico y pe-­

líticos de la lpoca causando, orofundae crisis aociales en le.­

mayoría de eetoe paíeee. Una de las primieae fundamentales en­

que ae baeaba el frenltico desarrollo industrial y que curioaa. 

mente, permaaeci6 implicítamente aceptado durunte bue-. parte -

del eiglo XX file la dieponibilidad ilimitada de insumes produc­

tivos, así como de incorruptibilidad del medio ambiente. 

La primera prueba importante a aue se enfrento este siste­

ma file, sin duda alguna, la primera ~erra mundial, cuando de -

forma por demáe abrupta algunos países ee enfrentaron al hecba­

de aue no disponían de loe recursos suficientes para eatisfaoer 

la enorme demanda bélica y de bienes auxiliaros (uniformes, -~ 

alimentoe, etc.), que se preeent6 repentinamente. De cualquier­

forma el carácter eminentemente estático de esta conflagraoi6n­

peJ'llliti6 a loe l>BÍeea involucrados eortear con mayor o menor -­

lxito eetas dificultades ~ as!, al finalizar, el conflicto, con 

tinu6 la tendencia a mejorar y refinar loe aietemae productivo•, 

El segundo período ee caracteriza, además de por todoe loa 

recursos tecnol6gicoe que quedaron a dieooeici6n de las empr~ 

saa de un einndmero de giros induatriales, como herencia de le.­

guerra, loe empreearice que se percataran que la mejor forma ~ 

en que podían aprovechar la tecnología disponible y las candi~ 
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cioaes generales de los mercados erk urecieemente a tr~v&s 

de la tecnificacidn de lR adminietracidn, o dicho de otra­

forma, mediante un enfoque científico de la ~druinietr~ci6n 

buooaron a los cient!fioos oue habíon col<1bor1;do en lEl 

obtencidn de la victoria y los incorporaban a sus e~uipos­

gerenciales y directivos. 

Pinalmente cabe comentar que así como los criterios -­

y tlonicas administrativas se han extendido a otros eecto­

ree eoon6micos, esto ·~ la participaci6n de esta ciencia -

en la vida econ6mics actual es de suma importancia ya que­

es buena medida su propiEl existencia se debe a ello. 

3 



CAPITULO 1,- PLANEACION Y CONTROL DE LA --­

PRODUCCION, 

1.1, Breve historia de la Administración -­
de la Producci6n. 

1.2. Planeación de Procesos de Producción. 

1.3. Dis•fio de Sistemas de Control de - - -
Producción. 

1.4. Programación de la Producción. 

1.5. •'todo de la Ruta Crítica o Camino -­
Crítico. 

1.6. Gráficas de Gantt. 

1.7. Tableros de Progrsmaci6n y Control. 



l.l. BREVE HISTORIA DE LA aDMINISTRt\CION DB LA PRODUCCION 

El campo de la administraci6n de la 0roducci6n se inicia 

con el período del renncimiento (siglos XIV - .<VI) cuando se -

oreeent6 el resurgimiento de uno nuev~ vitalidad en Europa que 

acabcS con el período de estancamiento y en el que se lograron­

grandes realizaciones en las artes y en las ciencias. Las act! 

vidadee de nroducci6n se centralizaron alrededor de artesanos, 

aprendices y gremios de artesanos que eran organizaciones est~ 

blecidas nara proteger y estimular loe intereses da artesanos. 

En el siglo XVII, los efectos del renacimiento euroneo se hi-­

cieron notorios en Inglaterra. 

Las primeras muestras de una evoluc16n industrial apare -. 

cieron en la Italia Medieval. Difícilmente fue un~ revolución-

pero, sin embargo, em~ezaron a aparecer seHales de industria. 

Puede decirse que la industria existe cuando se desarrollan f! 

bricae y plantas. 

A comienzos del siglo XIX con el uso de las m&quinas de -

vapor, la evolución de la industrializaci6n en Inglaterra se -

hizo tan nlpida y tan dr&matica oue podría considerarse como -

una revoluci6n industrial. ¿ Por que se di6 en Inglaterra ? 

Una serie de factores complejoe explican este fen6meno, inclu­

yendo la existencia de carbcSn, el crecimiento de la poblaci6n, 

la existencia de capital invertido, el crecimiento del comer--­

cio con las colonias, el inter'• y la confianza en loa mdtodos 

científicos. 

La revolución industrial fue asunto no s6lo de tecnología 

sino tambidn de economía; consistid en cambios en el volumen y 

en la diatribuci6n de la riqueza, a la vez aue en loe mdtodos 
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por los cuales dicha riqueza se dirigi6 hacia fines específicos 

Hubo, en realidad, una estrecha conexi6n entre los dos movimiea 

tos. Sin las invenciones la industrie hubiese tal vez continuBA 

do su lento progreso - aumentando lee compal'i!ee, extendilndoee,­

mejorándoee le divisi6n del trabajo y haciendo de loe tranepor-­

tee y finanzas sistemas mde eepecielizedoe y eficaces -, pero no 

habría habido Revoluci6n Industrial. 

La Revoluci6n Industrial debe concebirse como un movimiento 

eocia1, 7 en forma alguna como un simple período de tiempo. Sea­

ouando se presenta en Inglaterra d•epu4e de 1760, en loe Estados 

Unidos y Alemania con posteridad e 1670, o bien en Ca.nadá y en -

Rusia, El efecto de este induetrielizeci6n empezó a sentirse en­

Norteemérice con el paso de loe a!'loe. Pero una serie de factorea 

impidieron el crecimiento de le industria Norteam4ricana. Estos­

.factores incluían una depende!J.cj.s bd:sics en le sgricuJ.tura y la­

hostilidad inglesa hacía le industrielizeci6n de sus colonias. 

Sin embargo, en 1796 le industrie Norteam•ric•na reoibi6 un.~~­

enorme ímpetu con el desarrollo de partee intercambiables en la.­

febricaoi6n de armas. 

Prederick fa,ylor y eus asociados desarrollaron principios y t'c­

nices que revolucióÍlaron el campo de le edminietraci6n de pro--­

duoci6n. Su trab,,jo fu4 analítico y hacía 4nfeeis en el desarro­

llo de eatilndares'y mejoras en eficienci8 • Los estudios inicia~ 

1•11 de faylor •• relacionaron con el corte de metalea. Se reali­

zaron miles de experimentos, analizando y anotando loe re11Ul.ta-­

do11. Con el fin de llevar a cabo estos experimentos, faylor 7 eu 

grupo tuvieron que identificar lee variables relevantes en el -­

proceso de corte de metales. De aeta forme, feylor prepar6 el ~ 



terreno parh una era de análisis orientados hacía las operaci~ 

nee. En eeta ~poca loe físicos exaltaban las virtudes del mét~ 

do científico y predecían una posibilid•d de exnlicar 10 natu­

raleza del universo a travée del análisis. Loa trabajos Taylor 

ee comparaban a aquellos de loa físicos. Es bastante explica-­

ble aue ellos fUesen mecanicistas ya oue de acuerdo con el es­

p!ri tu de aouelloa tiempos, reflejaban un" creencia en la per­

fecci6n total y determinismo de tedas los fen6menos. 

De acuerdo con est~ pensamiento, laa operaciones oue invo­

lucraban un operario tambi4n podrían ser estudiados. Se consi­

deraba al operario btlsicamente como una extensi6n de la milaui­

na, As!, Taylor encontr6 que la tarea reoetitiva de transnor-­

tar una fundici6n de hierro de un lugar a otro, podría lograr­

se a menor costo mejorándose la forma como se realizaba el - -

trabajo y ofreciendo un incentivo al operario, para que mejo -

rara su productividad. La filosofía de Taylor con respecto a -

loa trabajadores, la adminietraci6n y la organizaci6n era bas­

tante primitiva. Sin embargo, a medida que ful progresando - -

se involuord cada vez mas con estas relaciones. El tiempo ere.­

propicio para empezar a preocuparse por tal síntesis incipien­

te, el conoc~miento y metodología diaoonible, permitían algo -

más que simple especulaci6n. En loa Estados Unidos, aproxima-­

damente ea la misma época, Henry Towne, Harrington Ellerson, 

George Sbepard. y otros estaban trabajando en forma semejante 

ea nuevos conceptos de administración. Taylor se concentró en 

el an'1isie de las operaciones y loe operarios. A su eafUer­

zo lo llamó la Adminietraci6n Cientifica. 
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l. 2 PLaNEACIOll DE PROCESOS DE PRODUCCION. 

La nlaneación de la nroducc16n ea fUnci6n de la direcci6n 

oue sistematiza por adelantado los factores de la mano de obra 

de loe materiilles, de l¡;s máquinas y del dinero para realizar­

una producci6n oue esta determinada por adelantado con rela--­

ción as l) Las ganancias aue se desean, 2) la demanda del mer­

cado, 3) la cane.cidad de la planta, 4) las oneracionee oue ee­

crean, Por consiguiente la pl,.neaci6n incluye todas y cada W1a 

de las actividades aue detenninan, por adelantado, las t&cni -

cae de fabricacidn ~ue se van a emplear, Decide oue es lo cue­

va hacer, d6nde, cu~ndo y c6mo. Una fase de la plRneación es -

el análisis de loe productos y sus partee, asi como de las --­

operaciones de fabricaci6n necesarias para prever el encadena­

miento o sucesión de los pasoR necesarios para completar oada­

art!culo y para fijar las rutinas que harán oue cada paso se -

realice de la manera fijada y en el momento adecuado, 

¡, Dónde tel".'lina el dise:io de la producci6n y orincipia la­

pl'1!1eaci6n de loe procesos? La planeaci6n bási~a de los proce­

aoa se debe iniciar durante las etapas del diseño de los prod!!J1. 

tos en que se seleccionan los materiales y las formas inicia-­

lee tales como el fundido y el forjado. 

La planeaci6n de procesos toma como insumo loe planos u ~ 

otras especificaciones que indiquen lo que ha de hacer y tam- -

bi'n los pron6eticoe, pedidos o contratos que indiquen o~to -

ae debe producir. Luego se analizan loe planos para determiaar­

el alcance global del proyecto, La planeaci6n global puede - -­

asumir la forma de planos especiales aue indiquen la relación. 
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de las piezas de modelos nroviaionales y de diagramas de ena~ 

bles. En este momento se pueden tomar decisiones preliminares­

acerca de agrupamientos de aubensambles, para determinar las -

piezas que se deben fabricar y las que se deben comnrar, para­

determinar el nivel general del gasto en herramientas. Luego -

se elabora un recorrido detallado para cada pieza. Anuí se re­

quieren conocimientos t~cnicos acerca de los procesos, las má­

quinas y sus capacidades, pero es casi igualmente importante -

un conocimiento de la economía de la producción. 

La planeación del proceso en sentido de la organización -

toma los planos y especificaciones de la pie,a o producto ter­

minado y luego especifica los detalles restantes relativos a -

la forma en que se deban fabricar. Al ejecutar esta actividad, 

se deben tomar decisiones hacerca de fabricar o co~prar pie--­

zas. Para las piezas manufacturadas se debe hacer W1Respecifi­

cación de las operaciones requeridas y su secuencia. La espe~ 

cificación suele resumirse en hojas de ruta, complementada 

con hojas de operación que contienen instruociones para la ej~ 

cución de cada operación en forma más detallada. 
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En el diagrama se mueetra el marco conceptual general 

de la 9loneación de Droceeos en forma esquemática. 

COMPRAR 

Pron~htoSdtHntat; 
ped1dosoconrn101: 

cutntosstlluir\ 

Di1eft01dellu1ar. 
d•t,.bljoydtlU 

h1mm11nt1s 

i 
f . 
o 
o .• 
5 

1---------'--r---
"""""'""-"""""'-' . 

DIAGRAMA DEL DESARROLLO GENERAL DE LOS PLANES DE 

PROCESO. 
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CUAL DEBE SER EL PROCESO PARA Ll!. PRODUCCION 

La primera consideraci6n en la aelecci6n del equipo oar~ 

la producci6n, ea el establecimiento de los tinos básicos de­

los procesos de producci6n oue se van a emplear. El desarro-­

llo del producto y la ingeniería del proceso suelen emplearse 

al. mismo tiempo. Con frecuencia el producto se disefia especí­

ficamente para su fabrioaci6n siguiendo un proceso determina,.. 

4o. Bn otras ocasiones, cuando no se trata de sacrificios en­

la calidad o en la utilidad, el producto puede diseñarse para 

••r fabricado en equipos ya existentes. Pero aún en este caso, 

la eficiencia suele exigir la modificaci6n de ciertas horra-­

mientas o la adaptaci6n del equipa al. producto; por lo tanto­

hay que considerar todos los procesos de que se puede dispo-­

ner a la vista de sus m~ritos relativos. 

¿ Cuáles son los procesos de la producci6n que utiliza -

la industria en la actual.idad? 

Se mencionaren algunos de los nrocesos de uso más común -

en las industrias met.U.icas, Y muchos de ellos pueden tambi~n­

edaptaree a la fabricaci6n de productos no metálicos, Los ar-­

tículos de plásticos, por ejemplo, pueden moldearse (fundirae­

fabricarse por extrucci6n, estiraje, en una prensa o hacerse -

en forma de barres o tubos. La industria del vidrio emplea con 

frecuencia las técnicas del formado, le soldadura y el temple. 

tambi4n h&T elsunos otros materiales como los textiles, los -­

líquidos y los productos qUÍlllicos requieren proceaoa de tipo -

especializado, que resultan impceibles o muy difícilee de in~ 

cluir en una categoría determinp.da. 

La fundici6n en arena requiere un modelo y molde exacto -

del articulo que se va a producir. 



Eete molde ee construye en arena, y el metal ( hierro, 

acero, bronce, latdn o aluminio ) ee vacía en el miemo. Loe 

artículos colados en arena pueden eer de forma irregular ~ 

y varían en tamailo. El molde ea la principal herramienta -­

o átil del proceso, pero a coneecuenoia del trabajo menual­

neceeario en la fundición propiamente dicha ea un proceso -

relativamente lento 0ue ee adapta mejor a la fabricación de 

lotes que a loe procesos de tipo contínuo, 

!ambidn forma parte de la familia de los m'todoe de -­

tundioión la t•cnioa de la metalurgia de polvos, Los polvos 

met.U.icoe vaciados en matrices y oomprimidoe, pueden tra~ 

taree t•rmioamant• en un horno para producir piezas de r•~ 

sistencia y porosidad variables para necesidades eepec!fi~ 

cae. Por este m&todo se pueden producir peque5os engranes,­

chumacerae ein lubricación, pieza.a para trenes modelo y ~­

otroe muchoe artículos con una rapidez y una precisión con­

siderables. 

Los m&todos para dar forma a loe metales incluyen loe 

diveraos procesos de forja y de extrusión. La forja por ~ 

iapaoto 7 la forja por presión se realizan en forjas pesa~ 

dae que utilizan matrices o culiaa. Generalmente el metal ~ 

se calienta y despues se prensa o ae 111artillea hasta 4arl•, 

forma, aunque loa articu¡os de tamai'lo peque5o como loa per­

nos, remache• 7 las bolas de pequeffo tamai'lo, se forjan en -

fr!o a la temperatlll'B ambiente. La resistencia del metal. ae 

mejora por •l forjado, Loe artículos grandes que no se pue­

den forjar con máquinas se pueden forjar a mano en un yun~ 

que empleando un martillo o prensa movidos por vapor. 
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El maquinado ea el termino que se utiliza para indicar 

l8i reducci6n de un material a una fonna y dimensiones espe­

cificadas por la acci6n de herramientas de corte montadas -

•n m{quinae. 

B1 conformado consiste en prensar o embutir una lámina 

de .. tal (cobre, aluminio, acero o aus aleaciones) en tro~ 

queles, empleando una prensa operada con el pie, una prensa 

hidráulica o una mec&nioa. 

Loa tratamientos tlrmicos abarcan diversos procesos -­

para cambiar por medio d.el calor, las propiedades físicas -

de loa metales. 

El tratamiento de las superficies abarca una serie de­

proceeos para cambiar química y mecánicamente las caracte~ 

rísticas de la euperficie de un artículo. Le galvanostegia­

es un proceso electrolítico para mejorar la apariencia, dar 

un acabado anticorrosivo o aumentar las dimensiones median­

te la adici6n de cromo, níquel o cobre a su superficie. 

Gráficas de proceso de flujo._ Esta gráfica es similar 

en concepto a la gráfica del proceso de operaci6n, excepto­

que aflade más detalles y tiene un campo de aplicac16n lige­

raaente distinto. En la gráfica dti proceso de flujos ae ~ 

aflad•n las actividades de transporte y de almacenamiento a­

la infol'!llllci6n ya registrada en una gráfica del proceso d•­

operaoi6n. ui pues, mientras que esta '11.tilla ae concentra­

aolament• en la actividad productiva, la gráfica del prooe­

•o de tlujoa tambiln se ocupa de la actividad no productiva. 
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Las actividades no productivae de la movilizaoi6n del ma­

terial y de eu almacenamiento, representan en realidad la ma­

yor proporci6n del tiempo total 1.vertido en el ciclo de la f~ 

bricaci6n en las condiciones usuales del taller de trabajos ~ 

termitentes que prevalecen en la industria. Eetas actividadee­

no productivas requi•ren mano de obra y equipo para el trane-­

porte de carga y descarga¡ inversi6n de capital en esp~cio de­

almacenamiento dentro de la planta y costos de mantenimiento -

del inventario. 

Políticas de fabricaci6n o compras, La mayoría de las em­

presas d«eean seguir una pol!tica que asigne la posici6n al -

criterio eoon6mico. Aunque las políticas de fabricaci6n o com­

pra por lo comdn suponen la compra de la mayor parte de loe -

artículos, tales como tuercas, vlU.vulas, interruptores, etc.es 

probable que varíen en alguna medida de acuerdo con la capaci­

dad general de la planta. Será una práctica comdn la fabrica­

ci6n de piezas para las cuales se disponga ya de procesos b&­
eicoe. Las decisiones de fabricar o comprar, con frecuencia e• 

basan en una política de especializaci6n y en la concentraci6n 

de esfuerzos y habilldades en alguna línea básica, en ve~ de -

responder a las presiones econ6micae. 

Lae reglas de deciei6n para las situaciones de fabricar -

o comprar, se basan en una diversidad de razones y fundamen­

tos a aabers la ventaja econ6mica, la calidad, la confiabili-­

dad del BU1111nietro, la 1nvestigaci6n y el desarrollo de un --­

proveedor y la maquila obligatoria. 

Hojas de ruta y hojas de operaci6n. En cada etapa de eu -

procesamiento, se analiza cada pieza para determinar las opera-
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ciones requeridas y para seleccionar y especificar loe proce 

soe que realicen las funciones reo,ueridas. La hoja de ruta -

(l) indica las operaciones requeridas y la secuencia preferi 

da de estas operaciones. ( 2) especifíca la má<.uina o equipo­

que ee deber4 emplear y (3) expresa el tiempo estimado de ~ 

preparaci6n y de corrida por pieza, Cnando una pieza ea hom~ 

génea y se produce peri6dicamente para llenar las necesidades, 

se mantienen las hojas de rutas comunes como los métodos de -

manufactura aceptados. A menudo ee elaboran eepecificacionee­

m4s precisas de los mét.odoe de manufactura en hojas de opera­

ci6n que indican con ma,yor detalle la forma en que se rea.li~ 

sar4 la operaci6n. 

La hoja de ruta, junto con las hojas de operaci6n, espe­

cifican la forma en oue ea ha de fabricar la pieza o producto. 

Estos docwnentos son b4eicoa para la manufactura y asumen la­

•iama. posici6n relativa. en relaci6n con el dieeilo de un eiet~ 

ma de producoi6n que la impresi6n heliosr4fica o los planos -

en relaci6n con el die•ilo de una pieza o producto. Los planos 

eapeoifioen lo que se debe producir; las hojas de ruta y de -

operaoi6n e~pecifica.n, cómo se debe producir, 

La planeación de la producci6n en su sentido más amplio­

abarca muchas actividades,puede decirse que as inicia con los 

planea de produoci6n del consejo de administraci'n y oue se -

filtra a travae d• la organización de la Planta ha.eta el ni~ 

Tlll '"'1s bajo de la superintendencia. Las funciones de plenea­

ci6n de la producción, pueden hallarse descentralizadas en -­

manos de una organización lineal, parcial o completamente cen 

tra.11•ada bajo un departamento de la planeación de la produc­

ción y loe ingenieros de producción, 
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El requisito esencial para los individuos oue ee encar­

gan de la planeaci6n de la producción es que tengan visión; 

para 11 pre-planear", para anticipar las necesidades de todas 

clases y para analizar objetivamente los problemas de produ,~ 

ción que puedan presentarse. Por muy cuidadosamente que se -

preparen, los planes de producción fallan y los planeadores­

deben poder hacer frente a aquellas situaciones que requie-­

ran la aplicación de técnicas de control. Finalmente toda la 

planeac16n de la producción debe eer productiva, ya que el -

esfuerzo improductivo no tiene acogida en una f"bricación -­

planeada de manera efectiva. 
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1.3 DISEÑO DE SISTf.'MAS DE CONTROL DE PRODUCUION 

El estudio del diseño de sistemas de control ee en reali­

dad el estudio del hombre oue domina una parte de lo c.ue lo -­

rode81 aouel oue está dedicado a la producci6n de mercancías -

para satisfacer sus necesidades. El control de la nroducci6n-. 

viene a ser •l sistema nervioso do la fábrica, ya oue el eist! 

ma nervioso está por todo el cuet'l'o, el de la producci6n pene­

tra en toda la organizaci6n manufacturera similar a la de una­

amplia red de comunicaciones. La red nerviosa garantiza el CU!!! 

plillliento mediante muchos enlaces de autorregulaci6n, igual ~ 

que el control de la producci6n. 

En todos loe sistemas de operaci6n es necesario decidir -

qu' deberá hacerse y qui4n heril. les cosas para t'Ue haya produE 

ci6n. Es preciso implantar horarios de trabajo en los departa­

mentos. La aplicaci6n del tiempo de las máouinas a los pedidos, 

ea cosa indispensable. Se necesitan preparar inetructivos en -

que se les especifioue a lee personas indicadas lo que tienen­

oue hacer. 

Todo esto necesita coordinarse si se han de utilizar todos 

loe elementos do loe recursos en forma econ6mica y han de usar­

se las instalaciones pare fabricar de la manera más ventajosa -

en la producci6n de bienes o servicios. 

Hay auchaa consideraciones de tipo administrativo que to-­

mar para controlar la producci6n, Por ejemplo la capacidad de -

las máquinas individuales y las cargas de trabajo a que pueden-
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dar abasto, el orden consecutivo reauerido en las operncio­

nes, lae existencias en el aspecto de tiempo, asi como los­

problemas cue se ~lantean en el taller por cosas aue nunce.­

salen del todo bien. 

A veces se con:fUnde al planeamiento da lh producci6n -

con el control de la 0roducci6n. Puede, si acaso, estable-­

caree la distinci6n de oue olanea~iento se refiere a dictar 

los reauieitos, lo aue se quiere hacer, mientras control se 

refiere a velar corque asi se haga, pero en la mayoria de -

los casos control de la produoci6n se refiera a ambas cosa~. 

Una de las nrincioales áreas en cualquier clase de em­

presa, ya aea negocios, gobierno, o de otro tipo, as la - -

administraci6n da operaciones y de la producci6n. Es en es­

ta área en donde tuvo su inicio la administraci6n como un -

arte científico. En el pasado, el t~rmino administración de 

la producci6n se utilizaba para hacer referencia ~ las act! 

vidades necesarias oare fabricar productos. Sin embargo, en 

all.os recientes el área se ha ampliado en t~r11inoa generales 

para incluir actividades como comuras, almacenamientos, - -

trane~orte y otras operaciones que se re~uieren para pasar­

del abastecimiento de materias primas y otras diversas act! 

vidades, hasta ooner a dieposici6n del comprador un oroduc­

to. 

Una de las decisiones básicas en una empresa es elegir 

un producto o productos con intenci6n de produoirlos y ca~ 

mercializarlos. Esto exige la recopilaci6n de ideas sobre -

productos aue satisfagan las necesidades de los clientes y­

que contribuyan a las metas de una empresa, al tiemno aue ~ 

sean consistentes con la estrategia de la misma. En una de-
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cisi6n sobre oroductos se deben considerar los diversos in­

tereses de los administradores f\mcionales. Por ejemolo, un 

Gerente de Producción puede desear un nroducto oue nued~ 

elaborar sin dificultades, a un costo razonable y con corri 

das largas de producción. Los ingenieros "QUeden connartir -

muohou de estos deseos, nero con frecuencia buscan m'todos­

elaboradoo de ingeniería y no consideren la forma en nue el 

producto sea elaborado a un costo razonable, El diseflo de -

un producto y su producción requieren diverecs actividades. 

Con frecuencia las diversas alternativas son ' 

l.- Crear ideas de productos investigando las neceeid~ 

des de loe clientes y analizd?tdolas. 

2.- Elegir el producto con base en diversas considera­

ciones que incluyen datos del mercado y análisis -

econ6micos, así como también la ejecución de un -­

estudio de factibilidad general, 

3,- Preparar un dieeBo preliminar evaluando diversas -

oncionee y tomando los reouerimientos de l!lallteni-­

miento, calidad y confiabilidad. 

4.- Tomar una decisión final desarrollando, probando y 

simulando loe nroceeos para ver si funcionan. 

5.- Decidir si las instalaciones actuales de la empre­

sa son adecuadas c ei se necesitan instalaciones -

modificadas o nuevas. 

6,- Elegir el proceso para elaborar el producto; consi 

de'l"BJ' la tecnología y loe m'todoe disponibles, 

7,- Deepu's de que se disefta un producto, preparar el­

dieeBo de las instalaciones oue se habrdn de utili 

zar, planear el sistema de producción y programar­

las diversas actividades oue deberán realizBr11e. 
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DISEilO DE LOS SISTEllAS 

Un sistema es una unidad compleja fonne,da por muobas pB!: 

tee, a menudo diversas, sometidas a un plan comán o que eii--­

ven para un fin tambi4n comán; el diseHo de sistemas ee idear 

o planear mentalmente una unidad comple~a para ejercer una -­

influencia. 

Al fabricar un producto, se pueden considerar diversa• -

olases b«sicas de diseHo de la producci6n. Una alternativa es 

hacer la diapoeici6n en el drden en que el produoto ae elabo­

re o ensambla. Por ejemplo puede acomodarse una línea de en-­

samble de camiones de manera que los ejes anterior y poste--­

rior ensamblado• previamente se instalen en el chasis, prose­

guir oon la inetalaci6n del sistema de direccidn, el motor y­

la tranamisidn. Despu4a se conectan los cablea el,ctricos y -

las líneas de los trenos y se ensamblan y pintan 'otras partee 

para despu4e hacer una prueba real del camidn ensamblado. 

l1aa segunda alternativa podr!a ser la disposicidn del 

sistllma de producci6n de acuerdo con el proceso que se utili­

ce. Por ejemplo, es probable que en un hospital se cubran - -

etapa• espec!ticas, comenzando con la admisi6n del paciente,­

au tratamiento ( por lo general se implica sus proce•os eepe­

c!ticos ), la tacturaci6n del servicio 7 la alta del paciente. 

Se puede •l•gir una tercera cla•e de dispoeicidn en la -

que el producto permanece en un lugar para eu •nU111ble ( t­

bi'n denominado dieposici6n de poeici6n fija). Bate dieeHo e• 

utilisa para artículos extremadamente grandee 7 volumino•o•,­

como el •naamblado de aul,quinas illlpresorse, 7 grandes dquinas 

pare trabajo de mineria o barcos, 

La cuarta clase de diaeHo se dispone de acuerdo a la na­

turaleza del proyecto, la construcci6n de un puente o un tu~ 
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nel ea, por lo generel, un proyecto único y se disefte pare eju~ 

tarso a requerimientos geográficos específicos. 

La quinta clase de diaefto Que se encuentra es disponer el­

proceao de producci6n para facilitar ln vente de los productos, 

IJn sexto enfoque básico para el diaefto de la producci6n, -

ea disponer un proceso de manera que ae facilite el allllacena~­

miento o movimiento de productos. El espacio de almacenamiento­

•• costoso y un disefto eficiente puede mantener bajos eooa cos­

tos. 

Despu's de que se han elegido los productos y de que se ~ 

han dieeftsdo e integrado loe sistemes pare elaborarloe, la si-­

guiente etapa importante es opersr el sistema, Esto exige la -

fijaci6n de una estructura de organizaci6n, la colocaci6n de -

personal en loe puestos y su oapacitaci6n, Finalmente se requi~ 

ren administradores que puedan prestar la supervisi6n y el li~ 

derazgo necesarios para llevar a cabo lee actividades necesarias 

para elaborar loa productos deseados o loa servicios que se 

pretenden prestar. 

Un tipo de eiatemae de plan•aci6n y control que ha estado­

dieponi ble durante vario.e aftoe pero no siempre se ha utilizado, 

integra la informe.ci6n en forma p~cticamente inat4ntanea, red! 

ciando de esta manera y en forma conaidersble las demoras que -

por lo general impiden lograr un control efectivo. 

Oon •l desarrollo de las computadoras ahora •• poaibl• re­

portar cualquier date conmensurable en el memento de la ocurre!!. 

cia de lo• auceeoa. Existen disponibles aiatemea que permitan -

la reoopilacidn veloz y aietem&tice de datos referente• a una -

cperacidn total, que permiten mantener esos datos disponiblee y 

reportar ain demora el estado de cualquiera de un gran número -

de pr0yectoa en cualquier momento, Son, por ello, y en forma -­

primordial, eietemae de informaci6n, diaeflados para permitir -
una planeaci6n y un control de la producci6n efectivos, 
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El sistema empleado refleja el modo de oroducci6n. En 

un taller de trabajos peoueños ee de esperar que haya un -

sistema de control por pedidos y en la producci6n en lí -­

nea es de suponer ~ue se aplique un sistema de control de­

la elaboraci6n al pasar el material. 

Control por pedido; control del proceso de cada pedi­

do de un cliente o de cada orden de almacen a trav~a de ~ 

las operaciones sucesivas de su ciclo de producci6n. 

Control por flujo; control del ritmo o desarrollo de­

la producoi6n en eu paso de un punto de trabajo a otro. 

Bn las definiciones est~ implícito que el materi&l 

del taller de trabajos pequeños va eeparado en tandas o 

lotee, aientrae que en el control por flujo no ae intenta­

ninguna aeparaci6n. Esto motiva una eituaci6n intermedia -

en que el material sigue un proceso análogo al de la pro~ 

duoci6n en serie, pero por alguna raz6n ea de desear la ~ 

regulac16n en cantidades, por lotee. Ea lo que se llama -

control por bloouea. 

Control por bloquea; Control del progreso de la pro-­

ducci6n o de grupos o bloquea de 6rdenea de t&ller para ~ 

productos que requieren loa mismos procesos blleicoa. 

Bn le industria del vestido la necesidad de separar -

distintos colorea de tela puede ser el control por bloquea. 

Bn la industria aeroiulutica hay que registrar loa lotea Pll 

ra fines de control de la c&lidad. 

Bn algunos caeos del control por pedido, al oontrol -

por flujo. 

La mielllB operaci6n efectuada suele determinar el tam~ 

ño de los bloques. Por ejemplo, el bloque puede ser el 111&­

terial suficiente para calentar el horno de tratamiento o-



tal vez sea la cantidad máxima que pueda llevar un transoorte 

de acarreo de materiales. 

Podría esperarse que loa talleres de trabajos peque~oa -

aplicarán el control por flujo y en cierto grado as! es. En -

alaw>oa talleres el sistema de fabricaci6n está tan eatanda -

risado que alhi cuando haya hoja de instrucciones, el paso del 

producto de una operaci6n a otra es del conocimiento cbmdn, y 
raramente ee reviean las instrucoionee sobre loa materiales. 
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l.4 PROGRAMACION DE LA PROD(CCION 

Es la determinación anticipada del lugar y del momento en 

oue deben iniciarse y terminarse cada una de las actividades -

de preparación y de ejecución, necesarias para la fabricaci6n­

de un articulo. 

Siendo en consecuencia la programación, la coordinación -

de todos loa elementos que entren en la producción y la de to­

dos loe tiempoe ( duración de loe dietintoe elementos de las -

operaciones ), los programadores utilizan los datos oue les 

suministran Planeación e Itinerario y procuran encajar como en 

un rompecabezae, los tiempos de producción; como objeto de e&­

tisfacer las fechas de entrega prometidas, dentro de loe l!mi­

tee de capacidad de la f~brica, 

OBJETIVOS DE LA PROGRAMACION, 

La programación se hace para cumplir diversos objetivoe,­

no todos 6llos evidentes, entre los oue se encuentran los si-­

guienteas 

a) Costo e m!nimos de oroducción 

b) Costos mínimos de almacenaje 

o) Inventarios de costo mínimo 

d) Gasto mínimo en efectivo 

•) Ktlxima utilización de la mano de obra 

f) ll&xima utilización de la planta 

g) Ktlxima satisfacción al cliente 

h) M6.xima moral de loe trabajadores 
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VENTAJAS DE LA PROGRIJ.1hCION REPORTA A LA PRODUCCION 

a) Indicaciones de cdmo puede utilizarse m~s efectivamente 

la ca-pacidnd disponible 

b) Avisos anticipados n loe departamentos de producci6n, 

o) Dete1'11inaoi6n de la prioridad de loe pedidos y por con­

secuencia de lee oneracionee cue será necesario reali--

zar, 

d) Reduccidn de las demoras posibles, ya aue indica a pro­

duoci6n, soluciones y alternativas. 

•) Resoluci6n por·anticipado de algunos de los problemas -

que hubiera tenido que resolver el supervisor o el cap~ 

taz. 

INPOIWACION NECESARIA PARA UNA BUENA PROGRAMACION, 

a) Productos que deben fabricarse 

b) Pron6sticoe de producci6n ybsus correcciones 

e) Cantidades nue deben fabricarse 

d) Lote económico 

e) Materias primas reoueridae 

f) Límite de desperdicio• y rechazos 

g) Pecha en que debe entregarse la nroducción 

h)OP•raciones y eu secuencia 

i) !iem¡¡o de preparación y de producci6n 

j) Eficiencia de cada puesto de trabajo o la eficiencia ~ 

departaaente.l. 

k) Alternativas 

l) Calidad 

•) Die1fto 

n) Prioridades de la producción 

e) C&plOidad de lae m!quinae o de loe ¡¡uestos de trabajo. 

24 



p) Capacidad total de la produoci6n 

q) Programa de mantenimiento 

r) Di•ponibilidad del equipo y de la mano de obra 

e) Disponibilidad de Materi~a Primas y de pieza•, comprada• 

o aemielaboradas. 

t) Cargaa de trabajo 

PROGRAMACION GLOBAL Y PROGRAll!ACION DETALLADA 

En la programacion global, los requisitos totalea de produ~ 

ci6n son equilibrados contra la capacidad disponible en planta,­

de modo que las 6rdenee de fabricaci6n puedan •atiefacer las ne­

ce•idades de ventas. 

El objetiYo eaencial de la programaci6n global, ea hacer ~ 

frente a loe requerimientos de venta• y a los compromiso• 4• en­

trega, al mismo tiempo garantizar el fUncionamiento de la planta 

a efeotividad mlxima con las instalaciones productivas, trabajll!!. 

do a alta capacidad tan continuamente como sea posible. 

La nrogramaci6n detallada implica fijar el tiempo de ejecu­

ci6n de cada operaci6n de manufactura, o sea establecer el ~ 

de trabajo an cada máquina o etapa de proceso, en la fabricaci6n 

4e parte• y en el ensamble de productos. 

Loe prograaae detallado• aon formulados con los eiguientea-

objetiY0111 

Satisfacer la11 metas de producci6n del programa IJ.obal y­

Cl\lllplir la• pro11011a11 de entrega. 

llantener un ellllinietro con11tante de trabajo, anticipada-­

mente, a cada mdquina; y 

Sacar la• drdene• de manufactura en •l menor tie..po po•i­

ble y compatible con una ejecucidn econ6mica, 
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• 
Sin embargo, loe programas deben dejar suficiente flexi.­

bilidad y margen, para hacer lugar a las irregularidades e in­

terru.poionea que normalmente ocurren en la ~roducci6n. 

Informaoi&n reguerida nara los nrogramae detallo.dos, 

- Dibujos y listas de materiales que muestren las clasee­

de partidas necesarias y de los detalles del tll&bajo a­

realil:ar; 

Programas globales que indiquen las prioridades y las -

oantidadea d• productos terminados a comoletar en un -

período dado, as! como cantidades requeridas de mate -

riae primas1 

Hojas de Itinerarios de rutas que estipulen lae opera-­

cionea y laa máquinas a programar, y loe tiempae de el~ 

borsci6n; 

- Registros de inventarios que muestren la disponibilidad 

de materiales y herramientas, y el tiempo requerido pa­

ra obtener lae partidas que no se mantienen en existen­

cia¡ y 

- Grl.ricaa de carga de laa mitquine.s que muestren la cant!_ 

dad de trabajo· .ya programado a diverso• equipo• 7 el -

monto de la capacidad no adJudicada que eatá disponible, 

Praparaci&n de los pro¡¡ramas.-

Bn ba•• a la• di•ponibilidadea de capacidad de ""qUinas,­

d• aateriale• 7 de mano de obra, loa planeadores convierten -­

loe dato• del programa global en techa.e naturales para •l ini­

cio 7 la te~oi6n del tra'ba~o, en los diver•oe proce•o• 7 -

operacion"" • Batas fechae natural.ea para el inicio y la teraj_ 

nacicha del trabajo en los diverso• proceeoe ( que son anotadas 

en loe programas detlll.ladoe) •on ent6nce• anotadas en lae - -­

llo~as 4• itinerario• 7 en lae gr&ticaa de oarga para mo•trar -

26 



los tiemuo~ !.•~irrn~doa a l~: s mÁ.' uinr•s. 

Rr1 conaccuc:ncic., loa oluneodoreE, reducen el nrograma global 

\1 ~n·oryam. s detallado,;; de nroducci6n nara la elaborti.ción de oar­

tt:=g y subennasnbl<·s. 

1. 5 J.lJ::'fClJll DJ> J,,t RU1'i.. CRI'l'ICA O C.Uo'.INO CRITICO. 

Ruta crítica es lll secuencia de actividades y eventos en 

donde el tie'.lloo libre es •níni'no. I,a durlición de la ruta crítica­

º ce.mino crítico, es el tiemno míni110 renuerido nar~ tenninar -

un 'lroyecto. Este tie1rno e.:: vnlioso, pues peri'l\i te deteI"'!Tiine.r --­

con certeza ln fecho. de tenninaci6n del nroyecto y ~or lo tanto­

es ln base para nrogramar las eroga.cioneu oar~ llevarlo a cabo. 

El método de la Ruta Crítica conocido nor l>•s siglas CP!li, -

iniciales en inelés de Critical Path Method, tiene una serie de 

sí~bolos especiales y son1 

a) Una flecha, renresent& wi•1 activitlE,d. El lnrgo de las -­

flechas no tiene significado. La actividud es la o!lrte -

individu~l de trabajo oue hay oue efectuar en un nroyec­

to. Es un trabajo d.nico con WlEl durl1ci6n determina.da, 

b) Un círculo, reoresente un evento. Es el punto de partida 

de una actividad y sucede solo cu!lndo todas las activi-­

dadcs cue le nroceden han llegado a su término. 

c) Conjunto de flech&a y círculos. Representan una red. 

Es el conjunto de FCtividades y eventos oue reflejan de­

manera fiel, un nroyecto. 

4) Un cuadrito, ee le llama nunto de oivote. Ea el Último -

tiempo de lll trayectoria crítica. 

e) Un cuadro con un n11mero dentro. Tiempo dltimo. Se empie­

za con el punto de pivote y se le restan todos loa tiem­

pos de actividad. 
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f) Un círculo con un ndmero dentro. Bs el tiemoo nrimero 

Suma de los tiempos de actividad c.ue oroducen un auc~ 

so. 

Tambi4n se manejan otros t4rminos, co~o eon1 

a) Actividad virtual. Es una actividad oue dura un tiem­

po igunl a cero. Como cada actividad debe estar ~rec~ 

dida oor un evento y debe concluir con otro evento, a 

veces es necesario usar una actividad virtual Pfl.ra B.,! 

tiafacer la regla anterior. ~e indica con una flecha­

puntuada. 

b) Tiernno libre u holgura. Be el tie•rrno r¡ue existe entre 

el final de una actividad y el nrincioio de la si---­

guiente, Así, una actividad cue dura cinco dÍHe y oue 

tiene un tiempo libre de tres días, ¡ruede prolongarse 

más tiemno del establecido de antemano sin alterar la 

facha de terminaci6n del proyecto. 

c) Trayectoria crítica. Es el tiem0o más grande de la -­

red. 

El m~todo de la ruta crítica ea :n~s fácil de entender si 

se enfoca oaso nor oaso. 

Paso 1, Planeamiento. El primer paso coneiste en una enu­

meraci6n de todas los actividades, en el orden en qu~ ae deben 

suceder. De ah! se obtiene una red, Cada actividad está indic.!!. 

da por una flecha que apunta a la siguiente. El largo de las -

flechas, como ya qued6 ilindicado, no tiene significado, Las ac­

tividades ee ponen en el diagrama una por una, teniendo presea 

te le que precede y sigue a cada una, as! como las oue pueden­

bacerse simultáneamente. 

Paso 2. Estudio de tiemnos, Se consideran determinantes -

los tiempos de una actividad si no hay gran variaci6n obeerva-
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ble en los tiempos de terminaci6n. Estos elementos de tiempo 

adyacentes a cada flecha, se deterninan con la m~yor exacti­

tud posible y deben reflejar lo& tiempos normales para cada­

trabajo, tomando en consideraci6n los acostumbrados de entr~ 

ga y aplicando la fuerza de trabajo típica. 

La trayectoria de trabajo más larga de la red es la ru­

ta critica. Toda activi•lad en esta trayectoria tiene que 

completarse a tiempo o no se cumplirá el programa, 

3.- Análisis del costo, Este 0aso del método hace posi­

ble determinar la ventaja o desventaja oue habr!a de modifi­

car el programa. Si es necesaria una reducci6n es posible ~ 

determinar de antemano cuanto costará el paso. En muchos ca­

eos la gerencia es e.lgo flexible al determinar la flecha de­

terminaci6n de una tarea y sencillamente tiene que aumentar-­

los hombres y el equino. La relaci6n entre el costo de aumeo 

to de medios y la duraci6n de un trabajo, puede representar­

se mediante una curva de tiempo y de costo; el punto m~s ba­

jo de la curva será el tiemno normal, y la gerencia sin du~a 

tratará de acere.rae a este nivel lo más posible, 

Aumentando los medios, la duración del trabajo se redu­

ce y el costo su.menta. Esto 111timo da lugar al tiempo de ur­

gencia y a la pendiente del costo oue ea la resultante de -­

ambos. Se expresa en pesos por unidad de tiempo. 

Paso 4. Inspecci6n. Como todas lss gráficas de estudia­

da tiempos, el Mhodo de la Ruta Critica es dinámica y sie·n­

pre está expuesto a ca~bios dictados por una retroe.limenta-­

ción constante de informaci6n, La !\lente de dicha informa--­

ci6n depende de la clase de activiuad y puede proceder de 

Órdenes de embarqué, de trabajo, de tarjetas de tiemno u 

otros documentos. 
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l. 6 GRAFIC1<;; DE GANTT. 

Una t~cnica interesante de planeación y control ea el -­

an!Ú.isis de redes de tiempo y eventos deno~inada técnica de -

revisión y evaluación de nrogramas(PERT, de sus in1cialee en­

ingl,s). Se han diseffado tambi~n otras técnicas para observar 

la fonna en oue determinadas partee de un nrograma se ajustan 

entre eí con el oaso del tie~ryo y de los acontecimientos (eve~ 

tos). 

La nrimera de estas t~cnicas fueron los sistemas de grá­

ficas desarrolladas por Henry L. Gantt, a principios del si~ 

glo XX y que culminaron con la gráfica de barras oue lleva su 

nombre. Aunque el concepto es simnle, esta gráfica, cue mues­

tra las relaciones de tiemno entre los eventos de un programa 

de producción, se ha considerado co~o una innovación revolu~ 

cionaria en la administración. Lo qut Gantt identificó fué 

que las metas totales del programa deben considerarse como 

una serie de planes derivados (o eventos) interrelacionados,­

oue las personas pueden comprender y seguir. Loe ~regresos -­

más importantes de este tino de control, reflejan este prin-­

cinio si~ple y también princinios básicos de control, como la 

elección de elementos estratlgicos o críticos de un plan para 

verificarlos en forma cuidadosa. 

Como resultado del desarrollo ulterior de otras técnicas 

a oartir de loe principios de la gráfica de Gantt y con una -

mejor apreciación de la forma de red de loe programas, en ~­

aftas recientes se han d~seffado (PERT) y la preeupuestación m~ 

diante nuntos de referencia o mojones y aue han contribuido -

en gran medida a mejorar el control, en especial en proyectos 

de investigación y desarrollo. 
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hl concento de la gráfica de Gantt ouede usarse para 

hombres :náuuinns, lo :nismo PRra las 6rdenee, En una. grd.f'i 

ca de Gantt para máauinfls, lns máouinae se anotan en wia­

columna colocada a la izouierda, y las órdenes programa-­

das pqra esas máauinas se anotan en las líneas oue se 

extienden hacia el lado derecho de la gráfica. En las 

gráficas de Gantt nara el personal de producci6n, los no~ 

bres de los trabajadores se anotan a la izquierda. Para -

la nlaneación y control efectivos, las gráficas de Gantt­

deben llevarse al d!a. 

MODELO DE GRAFIOAS. 

Hay cinco modelos t!nicos nsra1 

1,- Planeamiento 

2.- Carga 

3.- Ociosidad o paro de ~áouinas 

4.- Ociosidad de operarios 

5.- Proe-reso 

El primer modelo nuede uti1izarse para hacer el pro-­

grama del trabajo en niezas o montajes, para deter.ninar la 

situación del inventario o de las existencias, y las fe 

chas en oue tienen oue olanearse y emoezaree las reposi--­

cionea, y para otros varios fines de planeamiento. 

La gt"IÍfica de carga se utiliza para indicar la carga­

de las máouinae o de los puestos de trabajo, incluyendo 

las operaciones, loe subnontajee y los montajes. 

La gráfica !l'lra la ociosidad de las ""quinas es eepe-­

cial se imprime en una hoj" de 292 X 432 mm., y en ella ee­

anota el tiempo ~erdido por demoras en a~uellas, registrado 

en horas, con sue causas. 
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La gráfica para registrar la ociooidad de los ouerar-io~1: 

registra el tiemno ~erdido nor ~stos oor diversas causas. ~n­

ambos casos se anota el tiemno Útil ~or :iá(•uina o r>or ouera-­

rio en forma de norcentaje del máximo disoonible. 

Las gráficas de urogreso se us:3n ~ara registrar ln cjecu 

ci6n del trabajo por oocraciones o oor grunos comuletoe de -­

operaciones o bien ~or m~ouinas. 

Las gráficas de ~lanea~iento, carga y nrogreso utiliza-­

das para regi~trar la carga de las máouinas, fijar el oro¡;;ra­

ma de los trabajos y resaltar 1a ejecuci6n de los mismos, se­

encuentran en el mercado en diversas formas, ~ero pueden di-­

bujarae con arreglo a cualouier modelo oue se desee. Las grá­

ficas usual.es tienen doce divisiones orincioales en el rayudo 

del tiemoo, pro~orcionando as! esoacio narn dos semanas de -­

seis días. ~eas divisiones uueden utilizarse ta~bién para re­

presentar meses, abarcando, por consigui1cntc un affo. Las di-­

visiones nrincinales se subdividen de diversas maneras; ra--­

yando periódoe para una semana de cinco días o una jornada de 

diez horas; de cuatro oara una jornada de ocho horas, etc, 

En muchas fábricas es necesario co~pletar la gráfica de­

progreeo del trabajo, en la (•Ue se expone el nrograma de las­

tareae, con una gráfica detallada de carga de las 'náouinas en 

la oue se asigna su labor a cada máouina o gruooe de máquinae, 

Cuando ee fabrican muchos artículos por un procedimiento 

continúo, eucede a menudo ~ue algunos piezas componentes no -

se hacen en la f~brica, sino oue !e co~pran a oroveedores.Lae 

dos funciones de cor¡19ra y fabricaci6n 'TJUeden coordin~ rae-- de -

una manera conveniente registrando sus respectivos nrogresoe­

en una gráfica, de modo oue cada una de ellas aparezca en eu­

relaci6n adecuada con la otr11. En este tipo de ¡>;ráfica, la --
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primera colunma muestra el n11mero de la 6rden de fabricac16n 

el material o el nombre de la l)ieza. 

La segunda columna contiene el ná~ero de la orden de -­

com,,ra y la tercera el número de piezas de la 6rden, 

ALGUNAS VENTAJAS RiALJ;;S QW PRESENTA EL KETODO 

La11 siguientes, son algunas de las ventajas realea que­

preaenta el uso del m4todo sobre otros1 

a) Obliga a hacer un plan, lo cual e11 en ei un gran pa­

so hacia operaciones más eficaces. 

b) Son fáciles de comparar en ~l la labor planeada y la 

realicada; no e11 n11cesario recordar un c11mulo de dato• para.­

loe fines de comparaci6n. 

o) Las gr'ficae d• Gantt son compactas; una e6la gr&fi­

ca puede reemplazar gavotas enteras de 1nformaci6n. 

d) OUalquiera puede hacer una griifica de Gantt con solo 

papel, l'pi• y regla. 

e) Betas gr&ficas son din&micas y muestran un cuadro -

animado de las actividades de una planta. 

LAS DOS GRAF'ICAS BASICAS 

Aunque hay muchas variante• de la gr¡tica de Gantt que­

•• prestan a confuei6n, es posible clasificarlas en dos ti­

pos b'•icos que a falta do mejor denominaci6n llamaremos -­

gnlfica directa o gnlfica indirecta o inversa. A la primera­

tambi'n suele llaaareelo gr&fica de programa o de tiempos f1 

jadea y el trabajo se planea deede la fecha actual hacia -­

adelante para determinar la fecha de terminaci6n. A la sr'-­
fica inversa, l!Uele llamarse gr&fica de proyecto y so emplea 

cuando se conoce la fedha de terminaci6n, así se procede 

hacia atrás para hallar el inicio de lae operaciones. 

En la gr4fica directa o de programa; so empieza por la-
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izquierda y se avanza hacia la derecha ~ara hallar la fecha de 

tenninación; y en la gráfica inversa o de oroyecto, se empieza 

por la derecha, donde est6. la fecha de te:rmin~.ci6n, y se va a­

la izquierda. Naturalmente, en este Último caso se empezar!a -

del fondo y •e iria hacia arriba para que al leerla se siguie­

ra •l m•todo corriente, La diagramaci6n hacia adelante y la~ 

inversa son dos modos de ver las cosas y con frecuencia se em­

plean juntas en la misma gráfica. 

Suele planearse la cuesti6n de qu' diagramar. Debe dia~ 

gramarse todo lo oue valga la pena y de lo cual haya datos, 

Laa compall!as planean y controlan ahora a los obrero•, 

loa centros de trabajo, las máouinaa, los departamentos, sec~ 

cion•s, plantas, las piezas, lu 6rdenes de trabajo, las opeI"!_ 

cionea y loe montajes con este simple artificio. 

Loa m•todoa aaui propuestos pueden emplearse en cualauier 

papel rayado con la escala apropiada. La línea puede traEarae­

con 16.piz, tiza o tinta, pero ea preferible algo que ee pueda­

borrar. Un buen sistema consiste en representar las lineas oon 

cinta delgada para cubrir, de color, cortada al tamailo exaoto. 

Una tira de plástico es muy fácil de quitar de un papel cua--­

driculado. 
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PRESOPUESTOS POR PUNTOS DE REFERENCIA 

Utilizados en muchas compailias para el control de pro­

yectos de ingeniería y desarrollo, lo• pre•upuestoa por pua 

toe de referencia dividen a loe proyectos en elementos con­

trolables y des¡ni'a hacen un seguimiento cUidadoeo de latos. 

En esta aproximaci6n al control, loa puntos de referencia -

ee definen como segmentos identificables, cuando ocurre el­

loaro de un seguimiento determinado, e• posible determinar­

los costos u otros resultados. 

Durante mucho tiempo se vi6 obstaculizado el control -

de ingtonieria, debido a que pOCPB persones sabían la medida 

del progreso que se realizaba en un proyecto. El diepoaiti­

vo comdn para estimar el tiempo de terminaci6n, teniendo 

las entradas planeadae de mano de obra y materiales, cae en 

la dificultad de que, aunque ea posible mantener regietroe­

preci•o• de coeto de personal y de materiales, las estiaa-­

cionee del porcentaje de terminación tienden a llegar a un-

85~ o 95~ J per11anecer asi, mientras que el tiempo y los -­

coetoa contindan. 

La mejor foniia de planear y controlar un uroyecto de -­

ingeniería, ee dividirlo en eventos determinables, por ejem­

plo, terminaci6n de esquemas preliminares, e1aboraci6n de 

un modelo, diaefto de empaque, proto~ipo empacado y diaeao de 

produccidn • O podría dividirse un proyecto en fonlB Terti-­

cal. en 11Ubpro1eoto•1 por ejemplo¡ e1 dieeao de un circuito,­

un motor un mecanismo impulsor, un dispositivo seneor, un -­

di•poaitiTO de aeftales de retroalimentacidn y componentes -­

aimilare•, que pueden diseftarse en forma individual, en ae-­

cuencia de tiempo, para que e•tln listos cuando se lee requi~ 

ra. 
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l.7 TABLEROS DE PROGRAIMCION Y CONTROL 

Son sistemas vieualee de control que est&n estudiados -

preoieemente para aumentar la eficiencia de una empresa en -

eue distintos depart~~entos; personal, ec,uino, dirección,etc. 

La toma de decieiones positivas se basa en tener los -­

datos necesarios a la vista, en fozina comparativa de f~cil -

compresión. La preeentación de reportes a tiempo tambi~n ne­

oesi ta tener datos y poder interpretarlos con facilidad sin­

p4rdida de tiempo y sin aumento de costos de comunicación. 

Los sistemas vieual.es de control presentan de inmediato 

estos datos actualizados, comparados por medio de gr~ficas,­

oolorea y escalas que eettln continuamente a la vista. Puedan 

obtenerse respueetse inmediatas a preguntas tales comos 

¿ au4ntos pro;yectoa ee están realizando y cu&ntos necesitan­

aprobación? ¿ En qu4 etapa del proyecto estamos ? ¿ Quián ea 

•l responsable? ¿ Con cutlnto peraonal cuenta? ¿ Con cuánto -

equipo? ¿ cu&ito tiempo durará ? ¿ cuál ea nuestra programa 

ción en un mee, seis meses o tres a!'loe ?, etc. 

Loa tableros de programación y control, ee dividen para 

au uao pr,otico en dos grandes grupos. 

a) Tableros visibles para gráfica de barras; y 

b) Tabl«ros de exhibición visual 

Los e~emplos m4s representativos de Tableros visibles -

para gri!icu de barras aon1 

a.l Sched¡U-Graph. Es un artificio creado por la compan!a 

Rnington-llaDd para hacer la gr4fica de Gantt un 1nstr1.1111ento -

~. 6omodo. ia un instrumento de programación que tiene muchas 

aplicacion•a y puede adapte.rae a muchoe u1oe. 

C01111ate en un tar~etero aumentando el tamalio de un tabl,!!. 

ro de expoaición. Se compone de ciertos número de vueltas de -
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cartulina superpuestas. Cada vuelta o eolapa tiene un labio o 

solapa de pl~stico en el borde inferior en que puede meterse­

Ullp tarjeta, pero en posioión cerrada, solo deja ver el mar-­

gen inferior. 

Como en la gráfica Gantt, el comdn denominador es el ~­

tiempo o la cantidad, hay una ••cal.a de tiempo (una tira ple­

gada de fechas) en la bolsa de plástico. La tarjeta grande o 

cartulina que se pone detrás de la tira de fechas, puede cor­

tarse al largo deseado y así representar diferentes períodos. 

Una 41nta de plástico de color •e pone en la bolsa de la tar­

jeta ancha, que puede ocultarse detrás de tarjetas de resguar 

do. Hay •eftales, orejuelas de plástico de coloree, para •l ~ 

borde, deslizables a voluntad. 

Una ventaja visible del Sched-U-graph ea la comodidad -­

con que pueden hacerse las modificaciones de horario, !!ll•B ~ 

adlo es necesario ocupar las tarjetas. Probablemente éste os­

uno de loe artificios más prácticos para la diagramación, ad_!!. 

más que es muy fácil de aplic8 r a 1 8 determinación de loe 

tiempos de producción, el control gráfico de las existeuciae-

7 coeae semejantes. 

a.2. Tablero Produc. Trol • El tablero Pro4uct-Trol, ee­

tambi•n apropiado para lee gráficas de Gantt y otras aplica-­

ciones de lee de barras. Está provisto de una seoci6n tarjeta 

ro Kardex para identificar, por medio de tarjetas, el concep­

to (proyecto, obra, per•ona, equipo, pedido) y llevar su hi.­

toria o datos neceearioe para referencia tutura, tiene tres -

eecciones gráfica• en las que se insertan indicadores de co •• 

1or, que s•i'lalan actividades a realizar, contra las ••cal.as • 

superiores. Tiempos en el cruce con el renglón del concepto, 
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Adyacente al tarjetero hay un tablero que parece de perfora 

dora maeetra. Para cada tarjeta hay dos filas de agujeree oue -­

atraviesan el tablero. Una fila lleva una cinta elástica oue pu~ 

de estirarse en el tablero para fo?"IDllr una barra. La otra serie­

de agujeros tiene una clavija de color oue marca unos agujeros -

destinado• a representar tiempo o cantidades, Por encima del ta­

blero hay una pieza en que puede ponerse una tira de panel impr~ 

aa que represente tiempo, cantidad o cualquier informaci6n que -

ae desee, Un cord6n elástico vertical puede emplearse para indi­

car la línea del d!a o, ee ee uea para inventarios, el ]lUDto del 

nuevo pedido, Eete tablero de control puede usarse para cumplir­

con los tiempos de máquina, como ya vimoe, ~ pueden ponerse en -

loe sujetatarjet•roe las 6rdenes individuales de trabajo. 

a.3 Rol-A-Chart, El Rol-A-Chart presenta la ventaja de une.­
super!icie contin'1a de diagramaci6n en !arma de una faja de plá~ 

tico que puede moverse horizontalmente bajo una línea diaria - -

elástica, vertical, Bl plástico ea transparente y tiene detrás -

una superficie cuadriculada que puede emplear•• para representar 

tiempo o cantidades, 

En el lado izquierdo hay una secci6n fija en que ee ponen -

loe art!culoe diagramados, como 6rdenee de trabajo, centros de -

trabajo y artículos de inventario, En la superficie del tablero­

se puede escribir con lápiz grueso, fácil de borrar, En esta - -

gr{tica caben verticalmente hasta 80 artículos y unos bloquee de 

media pulgada bao•n posible el registro de 168 productos o unida 

de• en el ej• horizontal, Permite el empleo de bloquea de cer.tmi 

ca &agllltioa y tiras de plástico que tambiln pueden recibir mar­

caa con lápiz graso. Esta grá!ica se puede adaptar a la de Gantt 

y a otro• procedimientos de diagramaci6n ;ra examinados. 



CAPITULO 2.- SISTEMAS DE INVENTARIOS. 

2.1 CLASIFICAOION DE LOS SISTEMAS DE­
INVENTARIOS 

2.2.PUNCIONES DE LOS INVENTARIOS 

2.3 INVENTARIO CONTINUO Y FISICO 

2,4 SISTEMA PARA CONTROLAR LOS INVEN­
TARIOS. 

2,5 PRONOSUCOS 

2,6 TIPOS DE PRONOSTICOS, 



2.l CLASIFICACION DE LOS SISTEllAS DE INVENTARIOS 

La adminietraci6n de inventarios se encuentra entre lae :fun 

oionee mae importante• de la administración de operaoionee, pol'­

que el inventRrio reouiere gran cantidad de recursos de capital­

Y porque afecta la entrega de productos al cliente. La adminia~ 

traci6n de loe inventarios tiene un gran impacto aobre todas las 

funcionee de la empresa, "PS-rticulannente en lae operaciones, en­

el área de mercadotecnia y en las finanzas. Los inventarios - -­

proporcionan el servicio al cliente, lo cual es de interee . vi­

tal para el área de mercadotecnia. Cualquier tipo de operación -

necesita un inventario P"·ra asegurar la consecuencia de una ~-­

producción uniforme y efeciente, 

Sin embargo, en la empresa existen objetivos en conflicto -

reepecto de loe inventarios. La :funoi6n de finanzas generalmente 

prefiere mantenerlos en un nivel bajo para conservar loe recur~ 

eoe de capital; el área de mercadotecnia prefiere contar con - -

altos inventarioe con el fin de dar apoyo y engrandecer lae ven­

tas, mientras que el departamento de producción prefiere un in-­

ventario alto para que las corridas de producción sean lar8&e y­

los niveles de empleo uniforme. La adminietraci6n de loe inventa 

rios debe equilibrar eetoe objetivos en conflicto y adminietraP­

los niveles de los inventarios de acuerdo con los intereses de -

la empresa como un todo. 

Un inventario ee una provisión de materiales que ti••• ~­

por ob~etivo taoilitar la produccidn o •atiafaoer la demanda de­

los olientea. Por lo general, loa inventarios incluyen materia -

prima, productos en proceeo y art{cules termiaadoe. 



Bn. la figure. ee muestra una ot1eruci6n como un proceso 

de flujo de materiales, donde loe inventnrioa de materia -

t1rima es11eran fln.ra entrar en 9roce!lo nroductivo, loe inven 

tarioe de -productos en nroceeo se encuentran en alguna - -

fase intermedia de transformación y los inventarios de 'PT.Q. 

duccidn terminados ee encuentran ya completamente trane -­

formados lJOr el sistema de produocidn. 

40 



EXISTEN CINCO TIPOS PRINCIPALc~ DE INVENTARI05-

NECESARIOS EN LA OPEq~CION Dh CUALQUihR E!r\PilESA 

INDUSTRIAL. 

l.- Materias primas. En categoría se incluyen todas las ma 

teriae 0ue ee usan directamente para la fabricaci6n del oroduc­

to y que no hayan sufrido cambios de importancia desde oue las­

reci bió la com?ai'lía. El dnico trabajo ouu se realiza con las m~ 

terias primae ea el correaoondiente a su recibo y a su almace-­

namiento lo que ea Wl producto acabado para una em~resa ouede -

convertiree en materia orima para otra. Por eje~plo, loa orodu~ 

tore• de acero fabrican.barras, varillas, tubos, techos y lruni­

naa de acero como productos acabados. Estos productos los uaan­

posteriormente como materias primas multitud de industrias me-­

t,lic&s. De manera semejante, las piezas de fundición, las pie­

zas forjadas, las pieles, las telas y los productos ou!micos -­

c~mercialee son ~reductos acabado8 cue a eu vez pueden conver-­

tirse en materias orimas para otros procesos. 

2.- Materiales en oroceso. Estos materiales tambi~n se usan 

directamente en el producto y son a 0uellos que han sufrido cam-­

bioa de forma o de caracterieticas físicas o químicas, A estos -

materiales se le ha ailadido valor en la forma del tiempo y la -

119DO de obra gastados en eu tratamiento. Son ejemoloe de mate-­

rial•s en proceso una barra que •e ha trabajado en una m!quina­

d• filetear basta convertirla en un pedazo adecuado para hacer-

1111 macho de terrajas, una piel que •e ha cortado para usarla -­

como oscaria •n un ~apato, una pieza de fundición que se ha --­

limpiado y pintado, 

3.- PRODUCTOS ACABADOS, Un producto acabado ea aquel oue -

ya esta en condiciones de aer enviado al consumidor. 
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costos por deecuentoa no considerados, costos de arregloa ~~ 

costos de interrupciones en produccidn, costo de salvamento y­

costoa de agilizaci6n de pedidos. 

Una diatinci6n de gran importancia en la administracidn -

de inventarios es si la demanda es independiente o dependiente 

La demanda independiente ea aquella que se ve influida por ~ 

condicionea de mercado aue se encuentran :fuera del control de -

las operaciones; por lo tanto ea independiente de las opera~­

ciones, Loa inventarios de productos terminados y las Partee ~ 

de repuesto tienen una demanda independiente. La demanda depen­

diente ea aquella que ae relaciona con la demanda de otro ~­

t{culo y qu no se determina en forma independiente por el merca 

do, Cuando los productos ee constituyen a partir de partee y -­

enaamblea, la demanda de estos componentes depende de la deman­

da qua haya del producto final. 

Laa demendaa dependientea e independientes muestran patro­

nes de uao o demanda de naturaleza muy distinta, Puesto 0ue la­

demanda independiente se encuentra sujeta a las fuerzas del mer 

cado, a menudo muestra un patr6n fijo a la vez que responde a -

influencias aleatoriaa, las cuales se originan generalmente en­

las distinta• preferencias de los clientes. Por otra parte, la­

demanda dependiente muestra un patr6n con amontonamientos que 

sube y baja por que la producci6n se programa por lo general, -

en lotea, 
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4.- ABAS~BCDIIEN~Os.- Los abastecimientos son aouellos 

materiales que ayudan en la producci6n, pero rue no son - -

parte constituyente del producto, En esta categoría entran­

una muchedumbre de materiales y herramientas perecederas, -

tales como las limas, los limatones, los esmeriles, los ma­

chos, los taladros, las "6ndas, el papel de lija, loe acei­

tea, el aserrín, loe abastecimientos para recubrimientos -­

met'1icoe, la madera, los paquetes de duelas, loe efectos -

de escritorio y loa lápices. 

5.- EQUIPO.- Se incluyen en este las partee oue e• ga~ 

tan de las máquinas y otro equipo como lae gu!ae o planti~ 

llas, loe accesorios, los dienoeitivoe, loe calibradores y­

lae piezas pequeffae de la máquina, se trata de artículos de 

repoeici6n o de reparacidn 0ue no entran exactamente en la­

categor!a de los materiales pero que se hallan sometidos a­

loa mismos controlee, t6cnicas y procedimientos, 

La eeoencia del antl.J.ieie de inventnrioe esta baeadn en 

la identificaci6n de costos que aplican a la eituaci6n de -

inventarioe. Ooneideremoe ahora algunos de eeos costos que­

•• encuentran con más frecuencia. 

a) COSfO DE OOLOCACION DEL PEDIDO, Cada que se elabora 

una requiaicidn de oomprae se incurre en doa tipoe de coa­

toa, fijos y variablea. Loe costoe fijos de oolocaoi6n de -

loa pedidoe eatan relacionado• con loe salarios del perso-­

nal. penaanente que trabaja en •l departamento de compras.In 

olu14o tambiln inversiones en equipo y gaetos generala• - -

asignado• a4eeuademente, La componente variable de los cos­

to• representada por loe costos de loe formatos de compra,­

•l costo de enviar eata requiaioi6n al proveedor en efecto, 

cualquier costo que aumente con el ndmero de reauisioi6n ~ 

de compra. 
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Por lo tanto, por definici6n, a medida que el ndmero de or 

denes aumenta, los costos fijos permanecen constantes¡ loe cos­

tos variables aumentan. 

b) BL COSTO DB LLEVAR BL INVENTARIO.- Ea bien •abido qua -

lo• fabricantes prefieren mantener inventarios mínimo•. Loe co• 

to• da manejo de inventarios deben de inoluir al gasto da alma.­

canamiento del inventario. Tal como en el caso del departamento 

de oompras loe gastos deben medirse en una base fija. Debemos­

conaiderar solamente la componente variable de loa costea rsla­

cionados con el almacenamiento. Si una com~affía tiene espacio :· 

da almacenamiento para mil unidades pero '()Uede obtener un dee-­

cuento ei almacena un milximo de dos mil unidades, con el fin de 

obtener este descuento debe expandir au capacidad de almacena-­

miento o alquilar espacio adicional. Los artículos que •e alma­

cenan en inventarios eatan sujetos a p4rdidae de robe, obeolea­

cencia y deterioro. Batos costos repreaentan p'rdidas reales en 

al valor da los inventarios. Un componente adicional de los CO!!. 

toe de manejo de inventarios incluye tanto los impuesto• oomo -

los seguros. 

o) COSTO DB QUEDARSE CORTO. Si una compaRÍa no puede sati!!. 

facer un pedido existe generalmente una penali&aci6n a pagar.Al 

gunae veces, el cliente va a otra parte y la penalieaoi6n ea el 

valor de la orden que se pierde. 

d) OTROS COSTOS, Los coatoa enumerados anteriormente son -

los que •• oonaideran geaeralmente aáe rslevantes en la deter-­

minaoi6n de una política de inventarios, muchos otros coatoa ~ 

juegan un papel importante en caeos específicos. Así por eje.,__ 

ple, existen eietamaa asociados oon el manejo de •istemae da ~ 

inventarios, costo de atraso en el procesamiento de las ordenea, 
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2.2. •IRIOIORES DE LOS IliVBNTAHIOS. 

Bn cierto sentido, loe :lnventarioe ~ermiten establecer 

1111. •i•t•ma rmcional de producci6n. Sin ellos, no seria pos~ 

ble lograr un flujo de producci6n uniforme, obtener una uti 

liaao16n naaonable de las m'qllinas y coetoa razonables del­

... e ~o d• aateria• primas, ni ofrecer un eervicio adecuado­

ª loe olientes en relaci6n con cientos de productos conside 

rado• en exiatencia. En cada etapa de la manufactura y la -

di•tribuoi6n, loe inventario• cumplen la funci6n vital de -

deeacoplar lae diversas operaciones de la secuencia que ee­

inicia con laa materias primae, ae extiende a todas lea op~ 

raoiones de manufactura y al almacenamiento de bienes termi 

nado• y continda hasta loe almacenes y las tiendas al menu­

deo. Bntre ca4a par de actividad•• de esta secuencia, loe -

inventario• hacen que las operaciones que ee requieren eean 

81lficienteaente independientea entre si para que •ª puedan -

reali&ar a bajo costo, Por ejemplo, cuando se piden materiae 

prilllae ae ordena una cantidad auficientemente grande para -­

~uatificar el ooato efectivo de atender el pedido y de au -­

traaaporte haeta la planta. OUando se emiten ordenes para -­

producir piezas y productos, •• procura que eean tan gran--­

dea que ~ueti~iquen el costo de eu redacción y de la prepa-­

raci6n de laa miquinas para la realización de laa opermcio-­

a•• necemariae. Si no ae hace aai, loa ooetoe en ou.e•t16n ~ 

.podrian volverme prohibitivo• con facilidad. 

El. tnuaeporte d• piezas en lote• a trav•s del •istema,­

teabi'2l tiende a reducir lo• coetoe de manejo porque la• - -

pi••&8 ee pnedea manejar entonces en grupoe. Loe inventario• 

no •dlo eon algo conveniente, aino vital para que lo• coe- -

toe 4• fabr1oaci6n e•an bajos. 



PROPOSITOS DE LOS INVENTARIOS 

El prop6sito principal de los inventarios es separar las 

diversos etapas de las operaciones. El inventario de materia­

prima senara al Productor de sus proveedores; el inventario -

de productos en proceso separa entre si las diversas etapas-­

de la manufactura¡ y el inventario de productos terminados -­

separa al productor de sus compradoree. 

Dentro de este nroo6sito general de seporaci6n de f\lncio 

nea exiet~n cuatro razones para mantener ún inventario1 

l.- Protecci6n contra incertidumbres. En les sistemas de 

inventario& existen incertidu~bree en el abastecimiento, en -

la demanda y en el tiempo de entrega. En los inventarios se -

mantienen ciertos niveles de seguridad de articulas determina 

dos que absorben los cambios en los tiemnos de entrega por ~ 

parte de loe proveedores. 

2.- Permiten que las compras y la producci6n sean econ6-

micas. A menudo resulta econ6mico producir los mate­

riales en lotee. En este caso puede producirse un lote duran­

te un pedido corto y desDUés no producir hasta oue el lote se 

encuentre casi agotado. Esto hace posible distribuir el coato 

fijo da las milouinas de producci6n entre un alto n6mero de -­

articulas. El inventario que resulta de la compra o produc-­

ci6n de materiales en lotee se llama a veces cicle.del inven­

tario p11esto que loe lote• se comnran o se producen con baee­

a cicloe. 

3.- Cubrir cambios antici'l'6doa· en la demanda o en la - -

oferta. Existen diatintoe tipos de situaciones donde los cam­

bios en la demanda o en la oferta pu.eden antioiparee. Un caso 

ea aquel en el que se espera que el precio o la disponibili­

dad de la materia prima cambie. Otra tu.ente d• anticipaci6n -

•e una programaci6n planeada de mercado, donde pueden almace­

narse una gran cantidad de articulas terminados antes de una­
barata. 
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4.- Permitir el trfillsito. Loa inventarios en tránsito son 

111nteriales que se dirigen hacia su destino cuando son tr~nsnor 

tados de un punto a otro. T~cnicrunents hablando, los inventa-­

rice QUe se deaplaean entre las distintas etauao del uroceao -

productivo, alln dentro de la planta, tsmbián uuoden clnsificnE 

se como inventarios en tránsito. 

PREPARAClON DE L05 INVENTARIOS. 

Deben ~repararse instrucciones escritas co~pletae con su­

ficiente o.ntelaci6n para 0ue todos loa individuos se familia-­

ricen con el plan. Esta~ instrucciones deben abarcar los si--­

guientes puntees 

1.- Pecha del inventario y duración. 

2.- Bl peraonal que har~ y aue respectivos deberes. 

3.- Procedimientos generales a seguir nara hacer el inven 
tario, 

4.- Clases de materiales á inetruccionee relativos a c/u. 

5.- Impresos que deberihl usarse e instrucciones de los ~ 
miamos. 

6.- Mftodos de valuaci6n y tabulaci6n. 

7.- Confrontación con los registros de almacen y ajuste -
o regulaci6n de las discrepBllcias. 

Pecha de inventario y duración.- La fecha para el inventa 

rio debe ser final de algún mea, para facilitar la comparaci6n 

con loa registro• financieros, lo• inventarios suelen nece•i~ 

tar ª'ª de un d!a pero deben comp1ets.rae. con la a.,or rapide11-

ti0eible 'flllra acortar la interrupcion en loa trabajos de la t.S... 

brica y reducir al mínimo el movimiento de materiales si algu­

no de loe inventarios ha de hacerse mientras la f'brica no - -
esta parada. 
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El personal y sus deberes respectivos.- La inspección de­

tallada suele confiarse al jefe de cada deo;irt¡,nent.o. Deben -­

darse instrucciones al deoa.rtarnento de co:npras ':laro ,..ue veri-­

fique y a"Oruebe todas las fucturas relativas a materütles reci 

bidos hasta la fecha del invent1'1rio y oue nreeente de todo~ 

los que están en tránsito y de todos los recibidos, oero de 

los cuales no se tienen las facturas en la fecha del inventa-­

río. El departamento de compras debe suministrar ta:nbién una -

lista de todos los materittles modelos, herr~~ientas, etc., el­

poder de fabricantes extrallos y obtener declaraciones de ellos 

los mismos. El departamento de contabilidad debe conciliar con 

los libros todos los estados de cue~ta recibidos de los oro- -

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 esoera de embaroue -

o expedici6n y de todoe loe artículos en conaignacidn. El de-­

parta.mento de fabricación debe hacer un esfUerzo para reducir­

el inventario de los trabajos en curso lo nás posible. Mien--­

tras se bace el inventario, es preferible no nermitir que la -

fábrica entregue ni saoue ning>ln material del almacen. 

Impresos oue deben emplearse.-Deben describirse los prin­

cipales imnreaoH e indicarse como deben manipularse y llenarse. 

Los más imnortantes son las etiouetas y las hojas de inventa-­

rioe. 

Estado o hoja de inventario.- A medida que se van recon-­

oiliando o regulando las dantidsdes del inventario material y­

de loa registros se van anotando aquellos en el estado de in~ 

ventarioa. Estos estados deben compilarse por la clase de loe­

materialee de modo aue un grupo de hojas corresponda a los ar-
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ticulos incluidos en un~ cuenta de control. Una vez oue se 

han ajustado los registros de alm.,cen, ee envian los esta­

dos de los deourtamentoa de contabilidad nara oue haga - -

lon asientos de regulaci6n corres9ondiente en la3 cuentae­

de control. 
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2.3 INVEliTARIO CONTillUO Y FISICO 

INVENTARIO CONTINUO 

Ee el inventario perpetuo un registro continúo o cuenta 

corriante de la entrada y salida de materiales y del saldo -

de existencias. 

Prácticamente en cualauier momento se puede, con este -

inventario, comorobar y determinar la oantidad en existencia 

del articulo de oue se trate, El registro de inventario con­

tinuo puede adoptar muchas formas que hagan rápida la tra.n•­

misi6n de informaci6n, .rufo para simplificar vamos a conside­

rar aqui que la informaci6n relativa a las existencias se -

pone en una tarjeta. Esta tarjeta tiene dos secciones, la de 

encabezado, donde se coloca toda la infor~aci6n que no varía, 

y el cuerpo, donde va la o.ue varia. En el encabezado para -

asientos de inventarios perpetuo, puede hallarse lo siguien­

te 1 

Designaci6n del material. El nombre de la pieza y su nd 

mero se ver"1 claramente en un lugar de la tarjeta donde sea 

fácil al hojear el fichero h~llar con rapidez lo que se bus­

o&. 

Deecripci6n y tamafio de la pieza. En la tarjeta deber&­

haber una breve deecripci6n de la pieza, con el tlilllai'lo y - -

cualquier otra informaci6n auxiliar. 

Punto d• nuevo pedido o de repetici6n de pedido,- Aau!­

entra l& informaci6n que indique &l que lleve el registro el 

tiempo en que se hizo el nuevo pedido, Tiene que poderse co.n 

probar la c&ntidad en existencia con el punto de pedido. 

Cantidad del nuevo pedido. Cuando el empleado pida loe­

materiales, la cantidad pedida debe estar disponible, y en -

eete lugar ee pone la informaci6n al respecto, 
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muchas compal\ías ponen otros datos en sus tarjetas de inven 

tarioa. Por ejemplo, sería de desear aue ee incluyera en la tar­

jeta la cantidad que queda en reserva para ver cuando las exis-­

tencias quedan por debajo del punta peligroso. Cuando se omite -

indicar la cantidad en reserva, el emcleudo debe saber cueles -­

eon loa artículos aue debe vigilar. La especificación de craduc­

to, o una descripción del material de aue esta hecho el producto 

debe constar en la tarjeta de inventario. Si el artículo se com 

pre fuera, debe ponerse en la tarjeta la lista de las proveedo-­

ree, junto con la prioridad del pedido. El registro es un buen -

lugar para consignarse informes relativos al Producto, cero hay­

que cuidar aue no se llene de datos inútiles pues conduciríán a­

errores y retardas. 

INVENTARIO FISICO 

El inventario físico que implica un recuento real de loe ~ 

materiales en existencia se realiza peri6dica:nente, para Poder -

hacer ajustes destinados a la corrección de los errores acumula­

tivos en los recibos, en las entregas, las anotaciones o exten-­

aionee in~orrectas y las posibles omiaionee. El recuento de loa­

artíouloe de gran tamallo se realiza mentalmente o 1Xlr peso; los­

artículos peoueños se cuentan nor peso en balanzas contadoras.Se 

U881l ampliamente tres m'todos para la realización de loe inventa 

rioa tísicos, según las condiciones específicas de cada caso, E~ 

to• m4todos •ont 

1.- Bn un día fijo de cada afio ee realiza un inventario ei­

mult"1eo de todos los artículos. Generalmente eete inventario se 

realiza al terminar el a)l.o fiscal de la empresa o durante un -

periodo en que lae existencias totales de los inventario• eon -­

b&~ae, Cuando se sigue este mftodo en los inventarios, debe ~a.-­

reree toda la producol6n y se organiza un grupo especial para ea 

cargarse de este trabajo. 

51 



2.- Invent~rioa f!sicos periodicos de todo~ loe art!culoe 

a lo largo del ano t de tal manera c.ue ct.idu uno se inventaria -

nor lo meaos una vez al año. Este método no perturba el traba­

jo de la olanta y eunone un trabajo contin•fo para el ~ereonal­

encurgado de realizar los inventarios. 

3,- Inventario de cada artículo cada vez aue las exieten­

ciae del mismo alcanzan un ~W1to mínimo, de acuerdo con este -

sistema, los artículos se inventarían irregularmente, nero se­

reduce el tiempo de los inventarios a un mínimo debido a las -

peouefiae cantid~des que hay oue inventariar. 

Una forma de control f!sico de los inventarios consiste -

en separar el mínimo de las existencias colocándolo en una se­

rie de cajas o unidades aue se pueden sellar con cinta, etc, -

Cluando es necesario romper el sello de estos materiales para -

hacer frente a las necesidades, esto indica a los almacenistas 

que lee existencias deben renovarse haciendo un nuevo pedido. 

Este sistema de control J'Uede usarse oara suolementar y como -

comprobación de loe registros de loe inventarios peroetuoe, o­

en caso en que eolo se necesita una forna de control muy senci 

lla, pueden sustituir a loe inventarios perpetuos. 

Cualouiera aue sea el método de inventario aplicado, lo -

primero es tener el material debidamente ordenado y apilado,de 

forma que se nueda contar can rapidez. 

Quiz4 el mf todo máa comdn para un rápido inventario sea -

el de la etioueta perforada, que se sujeta a cada artículo o -

grupo de artículos. Eeto puede hacerse con mucha anticipacidn­

En la tarjeta puede hacerse asientos después si es necesario -

añadir o ouitar algo. En el momento del inventario los emplea­

do• recorren rápidamente el depdaito y separan la parte infe-­

rior de la etioueta, dejando el taldn con el artículo, Lae - -
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etiquetas se comparan con el regi"'tro de inventario y en coso 

de diecrenancias 'OUede hacerse una nuevk com'lrobaci~~n. Con el 

námero de la etioueta y la situaci6n del material es muy sen­

cillo descubrir cualouier error. 

El inventario, oue debe realizarse una v~z al año, es 

moderador de los errores y Wl freno al robo no ~demore b~sta­

controlar una vez al año si hay error de asi•nto debe darse­

con el más oronto ooeible, arotes de oue los dep6sitos se Que­

den sin materiE•l esencial para la fabricaci6n. Por otra oarte 

es necesario descubrir tan uronto como sea posible a los em-­

pleados inmorales, aunq\¡e el hecho mismo de oue s~ haf!an com­

orobaciones peri6dicas del inventario hara cue estos sean - -

probos. 

Uno de los modos de vigilar el inventario es hacer una~ 

triple comprobaci6n entre el almacenamiento jefe de dep6aito, 

el oficinista de inventarios y alguna otra oersona resnonsa~ 

ble (como el ayudante del gerente de producci6n). Con ciertos 

intervalos, pongamos una vez a la semana, el ayudante escoge­

al azar unos cuantos nú.meros de productos. Pide simultáneamen 

te al empleado que lleva el inventarla y al almacenista que -

cuenten las exietencias del producto. Si las cuentan no coin­

ciden hay que averiguar donde esta el error y corregirlo in~ 

mediatamente. Esta triple comprobaci6n reduce al mínimo toda­

poeibilidad de ocuJ.tamiento de loe registros, oue sin eso po­

dría continuar de.apercibido allo tras año. 
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2.4 SISTEMA PARA CONTROLAR LOS INVENTARIOS 

Un efectivo control de inventarios asegura el diaponer de 

cantidades de materiales a4ecuadoe para hacer frente a las - -

exigenci~s de operaci6n, evitando al mismo tie~po que sean -

excesivas. En una operaci6n industrial. ut6pica, los material.es 

ee mover!an por la planta en un flujo f4cil y regular y no ee­

necesi tar!an almacenamientos de materiales en ningdn punto.Sin 

embargo, nunca o casi nunc~ resulta práctica semejante opera-­

oi6n ya que ee necesario separar y almacenar los materiales -­

para ~ue se tenga flexibilidad en loe programas de producci6n, 

para facilitar la fabricación en lotee econ6micoe, sacar venta 

jas de las compras en cantidad y evitar noeibles robos o aelec 

ción del trabajo por loe operarios de nroducci6n. 

El volmnen del inventario depende principalmente de loe -

costos que este imnlica. Los material.es muertos representan -­

una inversi6n 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 tambi&n grandes -

por que, a medida que ee producen retraeos de la producción,se 

introducen otros factores de coetoe de mayor seriedad. Por - -

consiguiente, ea función de un control de inventarios efectivo 

el mantener un inventario de tamallo tal que los costos de man­

tenimiento de un inventario demasiado grande ae equilibren con 

loa resultados de unas exietenciae de materiales inadecuada~. 

Además de la regulación de las existencias de materiales -

almacenadoe, el control de inventario& ae ocupa de la localiea­

ci6n, almacenamiento y registro aistem4tico de los materiales, 

de manera que ee cuente con el grado deseado de servicio• para­

los departamentos de operaci&n y ae redueca a un m!nimo el coa­

to de los servicios. 
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El empleado que tiene a eu cargo el control de inventarios 

en un taller que trabaja a base de ordenes de trabajo (lotes) -

tiene aue luchar con las altas y bajas y loe traslados de un la 

do a otro en el uso de sus artículos. Pero también tiene aue 

evitar que llegue a faltar algo y debe evitarlo sin oue hayan -

grandes existencias de inventarios, 

Tan pronto como se recibe una orden para aue se fabrique -

Wl producto, puede calcular los materiales que se neceei tan, se 

puede consultar el programa de fechas cuando lo requiere, y lU!, 

go verificar eus cálculos con el gerente de control de inventa­

rios, qui&n a su vez puede comprobarlos con su registro de exi~ 

tencias de cada artículo. El control de inventarios puede en -­

toncee distribuir las cantidade• suficientes de loa materiales 

disponibles para dar abasto a la orden o si no se tiene una can 

tidad suficiente, nuede pedir mas para contar con ella cuando -

sea neceaario, los pedidos deben formularse lo más pronto posi­

ble, para que se reciban los materiales a buen tiempo, A menudo 

loe diferentes productoe finales requieren muchas piezas compo­

nentes iguales, por lo tanto es sumamente ventajoso conjugar -­

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 adecuada para aatisfacer todo que se necesita. 

En cada etapa de los cálculos de lae piezas y de los com-­

ponentes que se necesitan, deberá hacerse una comparación con­

la• exi•tencias que quizá ya •e tenga a mano o que han de lle­

gar por concepto de elementos básicos •in tener un destino - -

predeterminado, A menudo eatae existencias pueden satisfacer ~ 

solo una parte de lo que se necesita. En tal caso solamente se­

requiere pedir las cantidaies que falten, A veces esta lista de 

piemae faltentes Que ae necesitan ae llama lista de faltantes -

de pieza, 4ilndoa• a entender que se requiere alln hacer estas 

piezaa para dar abesto a lo que necesita el departamento. 
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Lae cantidades que se pidan casi siempre deben e•r aayoraa 

que las cantidades finales, en virtud de que se hechan a perder 

algunas en la producci6n, casi cada 09eraci6n engendra oca•io-­

nalmente productos defectuosos que no son aprobRdos en.la ine-­

pecci6n y que tendrán aue desecharse, lo cual reduce la canti-­

dad que pasa a la operación siguiente, para vez son 9uficient•• 

numerosos los productos rechazados qu• planteen gravsa proble-­

maa y en ocasiones pUeden repararse con suficiente rapidez para 

volver a usarlos en piezaa buenas al pasar el lote a la opera~ 

ción siguiente. 

Cuando y como volver a pedir exietenciae que normalaente -

se tienen, constituye la eterna interrogaci6n en el oontrol de­

inventarios. Los puntos en que hay ~ue reanudar loe pedido• son 

el cuando, es fácil establ•cer una regla, pero lo difícil ea -

aplicarla. La regla es volver a pedir con suficiente anticipa­

ci6n para que el nuevo abastecimiento se reciba precisamente -

cuando se haya uaado lo Último de las existencia• anteriores. 

El punto de reanudaoi6n es un ndmero; es la suma de la cantidad 

de un articulo, previsto para ser usado durante el tiempo ci~ 

olico de reanudación, md.a un pequafla cantidad adicional de ga,­

rant!a o aeguridad que sirve para protegerse contra las varia.­

ciones. 

La dificultad esta en que muchos caeos, nadie sabe exact~ 

mente cuantoa art!ouloa ae uear"1 durante el intervalo entre -

•l 9edido de repo•ici6n y la llegada de los material•• pedido•1 

ni tampcco •abe nadie exactamente, cuanto tardarl. en llegar •l 

nuevo abaatecimianto. Este problema es el miamo para las aate 

riaa primas, para piezaa compradas, terminadas (aue fabrica la 

1111'1111a compal'lía) y para producto• terminados. 
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El contre.J.nr de inventarios nuede consultar el nasado y-­

eeo es lo que hace, ei el consumo de un artículo en narticular 

ha eido de 50 unidades nor mea ultimo.mente, esta será su guía­

para el futuro pr6ximo, Lo mismo sucede con el lanso entre el 

pedido y la llegada de loe materiales pedidos oue ha de apli-

car. 

SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIOS 

Hasta este punto, la atenci6n se ha concentrado en las -

reglas de decisi6n que pueden usarse para determinar cuando -

y cuanto ordenar, en las operaciones estas reglas deben enmar 

caree dentro de un sistema de control de inventarios. Además­

del e.U.culo de las reglas de decisi6n, el aistema debe incluir 

una forma de registrar lae transacciones de inventario y una -

forma de evalUar y controlar el funcionamiento de la adminis­

tracidn del inventario, 

UD eistema de control de inventarios puede ser manual. o -

computarizado o una combinaci6n de ambos. Hoy en día muchos -­

sistemas de inventarios son com"!JUtarizados exceptuandose aque­

llos que tienen un nómero pequefio de artículos poco costosos. 

En esto• casos el costo de un siatema computarizado puede aer­

mayor que sua benetioioe. 

Son muchos loa tipos de sistemas de control de inventarios 

que actualmente están en uso. Batos cuatro son tipiooa1 

l.- Sistema da un aolo diapo•itivo. Bn un sistema de un~ 

solo 41apositivo, el oajdn o estante reapectivo ae llena en tor 

.. periddica. Ejemplos de este son los estantea de las tiendaa­

ainorietas, loe tanauee de gasolina de loe automdviles y loe ~ 

cajones para partea paquefiaa en las fábricas. 

2.- Sistema de dos diapoeitivoa. Con el fin de comprender­

el sistema de dos diapositivos, visualice un caj6n con dos com 

partiaientoa. 
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El compartimiento de enfrente contiene material y se encuentra 

abierto y el de atrás se encuentra sellado. Cuando el material 

del comp•irti•niento de enfrente ae ha agotado, se abre el de -­

atrás y se coloca una orden solicitando nuevo material. De - -

este modo, el de atr~s debe contener suficiente material pare.­

que la probabilidad de que no se acabe durante el tiempo de -­

entrego 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 artículo del inventario. A medida oue los -

artículos se venden, las tarjetas corresnondientes se locali­

zan y se actualizan, En forma similar, las tarjetas deben ac­

tu••lizarse cuando llege el material. 

4,_ Sistema computarizado, a~uí se mantiene un registro­

de los movimientos de cada artículo en la memoria de una com­

putadorE. Las transacciones se cargan en este registro a medi 

da oue los artículos entran o salen del almacen, La computado 

ra aplica las reglas de deciei6n, nronóstica la demanda y - -, 
evalua el funcionamiento del sistema de inventarios. El sis--

tema computarizado reduce el esfUerzo de loe empleados y tam­

bi'n nronorciona una mejor administración del control de in-­

ventarios. 

La elecci6n entre estos cuatro sistemas depende de loe -­

coeto s y beneficios relativos, generalmente la razón de benefi 

cio costo anlicado a inventarioe de tamal'lo mediano y g?'Qnde -­

favorece el uso de la comput.adora. Pero adn existen muchos si!, 

tem•s de inventarios de tame.flo más pequeño que pueden adminis­

trarse mediante uno de los sistemas manuales. 
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CONTRQJ, DE INV!l!ITARIOS POR MEDIO DE COMPUTADORA 

El control de inventarios es una de loe usos más comwiee a 

oue se destinan las co~putadoraa. Las comnutadoras han sustitu! 

do a muchos e~uleados y nos ahorran sus sueldos, ein embargo, -

han hecho algo m~s ~ue eso realmente han mejorado la me.nera de­

hac<r el trabajo y han reducido las inversiones en loe invenb.­

rios, estos ahorros h0n nrevenido más bien de la reducción en -

los artículos en la alacenas oue de los que se hallen en el --­

proceso. A menudo se hon traducido en grandes ahorros en los -­

inventarios de productos fabricados, especialmente en las corn-­

paí'iías que 0roducen miles de artículos de ooco valor, tales co­

mo tijerus, llaves de tuercas, enchufes, clavos, etc. 

En el control de inventarios uor computadoras se da nor -­

eentado c•ue todas las operaciones cotidianas se registran en la 

oomoutadora. Esta tiene en su ne~oria el r'gistro de cada ar- -

t!culo del inventHrio. Conoce loe numeran eme corresponden en -­

el alm•cenaje, los precios unitarios y las cantidades en exis-­

tencia. Lr.eva el registro de la frecuencia y de la cantidad de­

cada clase de r.rtículos que oalen de lEls exietrnciE<s. Tambíen -

lleva el registro de loe pedidos de reposición, la fecha en que 

se colocaron, cuanta• unidades y cuwito tie~po se ha necesitado 

para conseguir nuevos abastecimientos. 

Sin embargo, antes de que la computadora pueda realmente -­

controlar los inventarios necesita tener cierta información adi­

cional. Para artículo necesita que se le diga el costo de colo~ 

car un pedido, o bien, se trata de un artículo oue fabriouen la­

com9aH{a misma, es necesario que se le diga tanto el oosto del -

papeleo administrativo interno, como el de la preparación del -­

trabajo. 
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Las reglas dadas indicen· a le computadora que consulte el 

pa9ado y anote cuantos artículo• se han vendido mee tras mes -

o semana trae semana. La computadora calcula cual ha sido el -

promedio y el grado en ~ue varió la demanda, Finalmente, la -­

computación imprime el dato de que en cierta fecha deberá colo 

caree el pedido de una cierta cantidad de cada artículo. 



2,5 P RO N O S T I C O S • 

Pronosticar es el arte y ci•ncia de nredecir eventos futu 

ros, hasta la dl.tima d~cada el nrcnosticar era considerado co­

mo un arte, pero hoy en día se ha convertido en una actividad­

cient!fica, Aunoue el juicio administrativo constituye todavía 

un requieito para la preparaci6n de pronosticar. El adminietra 

dor actual tiene a su dispoación sofisticadoe m~todos y herra­

mientas matemáticos. Existe, sin duda una gran diferencia - ~ 

entre la formulaci6n de oronosticar y el arte de observar para 

hacer predicciones. Uno de los orincipales nuntos que se pone­

de relieve es el hecho de que un m&todo de pronosticar debe ~ 

seleccionarse cuidadosamente, dependiendo del uso espec!fico­

que ee le pretenda dar. No existe un m~todo de pron6stico uni­

vers~l, capaz de adaptarse a todas lRB situaóiones y cirouns-­

tancias, 

Cuando ee hacen nron6aticos tiene ~ue haber un uso para -

loe miemoe, tienen que servir para un fin, y este fin puede ~ 

afectar la naturaleza del pron6stico, Hay tres finalidades - -

principales. 

1.- Determin•r la necesidad de las ampliaciones de la ine 

talaci6n fabril y la magnitud de lae mismas. 

2.- Determinar el planeamiento intermedio de loe productos 

ya existentes que se hayan de fabricar con las instalaciones -­

ya en ueo. 

3·- Determinar la programaci6n a corto plazo de loe prcduc­

toe exietentea que hayan de fabricaree con el equipo existente, 

Hay un requisito con el que debe cumplir cada uno de loe -

prcn6sticoe arriba mencionados; Tienen que abarcar un pe!'iodo -

de tiempo tan largo como pueda necesitara• para tomar una deci­

si6n, •umandole el tiempo que se precie• para llevarla a efecto. 



Loa pronósticos que lleven a cabo la primera finalidad de l~s 

mencionadas l)Ueden considerarse que son pron6sticos a largo -

plaza. Al pronóstico para fines de ampliación de la fábrica -

lo llamare nron6etico de la instalsci6n. Pronóstico para el -

planeamiento de la producción y pronóstico de productos serán 

las denominaciones aplicados a los pronósticos oue cumplan -­

con loa segundo y tercer fines arriba mencionados, 

Ea importante establecer la diferencia oue existe entre­

la plsnesci6n y la preparación de pronósticos. El pronóstico­

diecurre sobre lo oue se pien•a que pasara en el fUturo, La -

plsneación treta sobre lo que ~e piensa Que debe pasar en el­

fUturo de este modo, mediante la planesción se intenta alte-­

rar en forma consciente eventos fUturos, mientras que los - -

pronósticos se usan solo para predecirlos. La buena. planea--­

oi6n utiliza el pronóstico como dato. Si el pronóstico no ee­

aceptable, muohse veces pUede diseñarse un plan capaz de cam­

biar el curso de los eventos venideros. 

El pronóstico •o un dato pera cualquier tipo de planea-­

oión y\.control de las empresas, tanto dentro como fUera de la 

función de operaciones, La mercadotecnia se vale para planear 

productos, promociones y precios, conferencias. Los pron6sti­

coe se emplean como un dato para las decisiones sobre dieeño­

de procesos, sobre la planeación de la capacidad productiva -

•obr• inventarios. 

Bll las actividades de diseño de procesos, el pron6stico­

se u•a para definir el tipo de prooe•o y el grado de automati 

aaci6n que debe emplearse. Si se pronostica una demanda baja, 

el diseño del proceso podría tener un flujo intermitente de -

producto• y poca autom.atizaoi6n. Cuando el pron6etico revela­

que la demanda ••rá alta, podría 3uetificarse un proce•o de -
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liaea con mayor automatización. Como el producto y el proceso 

so seleccionan a menudo en forma eimultilnea, la mercadotecnia 

podría preparar un pronóstico con ol objeto de definir la ao~ 

lección del producto oue codría ser usado entone•• por opora-­

ciones para la selección y diaeHo del proceso1 Tal pronóatico­

do mercado debe, por lo general, abarcar varios allos futuroe -

y prepararse con un nivel de confianza razonable. 

En las decisiones sobre capacidad do producción se utili­

za ol pronóstico a variar y distintos niveles de precisión y -

agrepación. Para la planeación de la capacidad total de las ~ 

inatalaciones, se necesita un pronóstico a largo plazo proyec­

tado a varios allos. En las decisiones de capacidad a plazo mo­

dio que so extienden hasta el a.i'lo siguiente, se necesita un~ 

pronóstico más detallado y clasificado cor linea de croduct~ 

con el objeto de definir loa planes de contratación, las su't>-­

oontrataciones y las decisiones de eauipo. 

Todo método de pronóstico debe enmarcarse dentro de una -

estru.otura organizacional, sin embargo ?U•den pasar cosas poco 

usuales a los pronóoticoe dentro de su contextos organizaciona 

lee. En primer tlrmino, los pron6sticoe casan a menudo de un -

administrador o gru.po a otro a través de niveles sucesivos de­

la organización. En el proceso, estos pronóeticos se ven algu­

nas veces modificados o s• cierde alguna información. Estos ~ 

pueden originarse por la carencia de una clara distinción entre 

objetivos, medios de eficiencia y pronóaticoe. 

Cuando el departamento de mercadotecnia es qui'n prepara­

loe cronóeticos de venta, algunae veces resultan eer mde bien­

metas que pronósticos miemos. Loe aei ll8111!Ldos pron6sticoa de­

venta ee fijllll en loe nivelee altoe con el objeto de impulsar­

a los gerentes de ventas hacia ua logro mayor. Tales pronóati-
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cos no pueden usarlos el departamento de operaciones como base 

para la producción a la planeación de la 0roducci6n por aue -­

constituyen metas estimulantes que probablemente no se cumoli-

rk. 

Por otra parte, algunas veces se confunden las medidas de 

eficiencia con los pron~sticos. Cuando se fijan medidas de efi 

ciencia, los administradores acostumbran reducir ligeramente -

el asi llamado pron6stico, para aue las metas nuedan alcanzar­

se facilmente o bien puedan ser superadas. Los oronósticos pe­

simistas oue resultan tal vez serán suoerados en cada nivel -­

organizacional y tamooco· son adecuados para la planeaci6n de -

la producción en el departamento de oneracionee. 

Un pronóstico debe ser una proyección no sesgada de lo -­

que se espera que va a paear, no debe confundirse el pron6stl.­

co con un plan, una meta o una medida de eficiencia. Estos in­

dican lo que se piensa que debe peee.r. 

El pron6etico de la 4emsada ea un elemento critico en al­

gunos modelos de decisi6n mas importantes para la oroducci6n y 

la administración de operaciones en oarticular loe que se rela 

cionan como loe inventarios, la olaneaci6n y programación 8 gre 

gadas y el control de la producci6n. Los pron6sticos y progra­

maci6n eon tambi~n un elemento critico en el disefio de siete-­

mas productivos, ya que son faotaree directos en la determina­

ción del dieefio de producci6n más econ6mica para productos, ~ 

proceaos, equipo, herramientas, capacidades y distribuciones. 

Loe pronósticos son especialmente importantes ei la pro­

ducción afecta a las exietenciae de inventarios y ei no es so 

lamente pera surtir pedidos de los olientes, que ya ee tienen 

en la mano. Loe producto•••• fabrican para las ventaa prev1e­

tas, pero e1 no haT pedidos ni ee venden sino hasta que dee--
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pues de fabricados se pongan en el inventario de productos ter 

minados, es indispensable hacer pron6sticos, uno por uno y me• 

por mea, de las ventas de cada producto importante, Es preciso 

hacer esto para indicarle a la fábrica lo que hay que hacer y­

para comprobar las demandas de la capacidad fUtura a la luz de 

lo dia~onible, El uroblema consiste e~ prever cuales y cuantos 

productos ha de comprar la clientela; loa guetos de loe clien­

tes son del todo imprevisibles, 

Uno de loe aspectos más interesantes en lo aue ae refiere 

a la formulaci6n de premisas ha sido el rápido incremento en -

el pron6stico tecnol6gico, en años recientes. Dado que el cam­

bio tecnol6gico •• tan rápido y loe nuevos productos y proce-­

eos pueden ser claves en los planes fUturos de la compaffía, un 

ndmero creciente de empreeaa·esta poniendo un mayor interee en 

loa pron6eticos tecn~l6gicos, regulares y completos, que afec­

tan a su induetrta. Bn efecto, elaborar premisas de tal.es pro­

n6eticoe puede ser tan importante para la planeaci6n de la --­

compañía y su fUtul'9 como lo aon las premisas políticas, eco-­

n6m1cas y sociales. 

Las compañías que han avanzado mucho en el desarrollo de -

premisas de planeac16n partiendo de eus pron6eticos tecnol6gi-­

coe, han tenido oue aer empresas de alta tecnología, Lo que e•­

ha hecho es hacer contactos frecuentes con loe proveedores y ~ 

con loe aeeaoree de clientes; pensar en terminas del impacto de 

loa avances oientificos actuales sobre el fUturo de la tecnolo­

gía, y elaborar pron6sticoe ordenados sobre como eataa innova~ 

cicnea afectan a loe productos, procesos o mercadee de la com-­

'()&llia. 

Muchas compañías, sobre todo, aquellas que sirven a clien­

tee industriales en ramas formadas por un pequeffo ndmero de co~ 
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pa!1ías o donde domiaan una cuantas grandes, encuentran útil ba 

ear sus pron6sticos en las compres esneradas por n~rte de es-­

toe. 

Bl pron6etico de la demanda es un elemento crítico en al­

~ee modelos de decisi6n nu<s imprtantes par• la nroducci6n y­

la adminietraoi6n de oneracionee, en particular, los oue se re 

laoionan oon los inventarios, la planeación y programaci6n --­

agregadas y el control de la nroducci6n, nor supuesto, los --­

pron6eticos son tambi'n un elemento crítico en el diseño de ~ 

•istemae productivos, ya oue son factores directos en la deter 

minaci6n del diseño de producción más económico para productos 

prooesoe, equipo, herramientas, capacid&des y distribuciones. 
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2,6 TIPOS DE PRONOSTICOS. 

En la nráctica los pron6eticoe varían considerablemente 

en longitud de cobertura y calidad, deede noco !DlÍe que una -

idea del administrador hasta un analiaie detallado del futu­

ro, algunas empresas necesitan nron6sticos de periodos lar­

gos y otros son capaces de operar con efectividad basiindose­

en pron6sticos muy cortos, 

Se nueden reQuerir pron6sticos ~ara tree neriodos cla-­

ramente diferentes1 el futuro inmediato que sirva de base a­

loe planea de las operaciones corrientes, el periodo de tres 

a cinco allos que sirva de base a los planes de ajustes a la­

capacidad y los pron6sticos a largo plazo cue sirvan de baae 

a los planes de largo alcance relativos a las localizaciones 

de plantee y almacenes, a las capacidades y a loa cambios de 

la composioi6n de lineas de productos o servicios, Los pro~ 

n6eticos intermedios y a largo plazo implican el estudio de­

las preferencias del consumidor y tendencias de la econom!a­

Y de los avances y tendencias tecnol6gicos, 

De la exposici6n de los distintos ueon de los nron6sti­

cos ha surgido un m~todo par• clasificarlos, o sea, de acuer 

do con el uso a oue se les destine, otra clasificaci6n poei­

ble es a base del tiempo abarcado. Sin embargo, en este caso 

uso y cantidad de tiempo son sin6nimos, puesto que el uso 

vendrá determinado por el espacio de tieapo y viceversa. 

Los pron6sticos pueden dividirse en categorías segdn -­

otras normas. Otra clas1ficaci6n se baea en el prooedimiento 

seguido para establecer el pron6stico, Puede baearses 

l) En las opiniones subjetivas de las personas que tra­

bajan en la rama de ventas y mercadotecnia¡ 

2) En un indice de actividad de los aegocios, 
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3) En la promediación de los datos de las ventas pret~ 

ritas; 
4) En el análisis estadístico de los datos de ventas -

pret,ritas, o 5) en una combinación de métodos. 

PRONOSUCOS BASADOS EN OPINIONES SUBJhTIVAS. 

Los pronósticos basados en opiniones subjetivas son a0ue 

llos en los que algunas o todas lee personas cuya actividad -

eon las ventas o la mercadotecnia expresa cual es eu parecer­

reepecto a las ventas que cabe esperar en el fUturo, aei ~ues 

ee reunen y evaluan tales opiniones. La evaluación tiene como 

resultado un ~ronóstico. para cierto periodo de tiempo futuro. 

Este ti~o de pronóstico tiene la ventaja de que las personas­

que intervienen directamente en las ventas, son ouienes asu-­

men la responsabilidad por el mismo. 

PRONOSTICOS BASADOS EN UN INDICE 

Los pronósticos basados en algdn indice son tan buenos -

o tan malos como lo sea el indice oue les sirve de base, y ~ 

segdn cual sea el grado de correlación entre la demanda real­

y el pronóstico basado en el indice. 

PRONOSTICOS BASADOS EN PROMEDIOS, 

Be el pronóstico que se basa en el promedio de los datos 

de ventae pretéritas, representan el supuesto implícito de ~ 

que la deQllUlda anterior indica la demanda futura. La validez­

de esta presunción puede poDerse a prueba mediante el empleo­

de gr'íicae de control. Para promediar existe cierta variedad 

de mltodos y variante•, Todos los cuales pueden utilizarse ~ 

para, pronosticar. Bl promedio arimático o media aritm,tica -

ea una de estaa posibilidades, Ea un promedio de todos loe da 

tos de las ventas pret,ritas, 
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ESTA TESIS NO DEBl 
SAl.11 BE U lllll81El'.l 

Con la debida aplicaci6n y mediante ciertos ajustes, 1• de 

terminuci6n del promedio de loa datos de la demanda pret6rita,­

pueden dar un c'lculo estimativo satisfactorio del voldmen fUtu 

ro de ventas, siempre aue no cambie el sietema de las causas. -

CUando no ee emplean mas que promedios, no hay una estimaci6n -

del error del valor del pron6stioo. 

PRONOSTICC ESTADISTICO 

EJ. pron6etico basado en un e.nitlisis estadÍetioo de la de!D&!! 

da pretérita brinda la posibilidad de ser el procedimiento más -

exacto, siempre que exista una relaci6n entre el pasado y el fU­

turo. En realidad el pasado brinda la mejor base para lae deci~ 

sienes referentes a la acción futura. 

La mayor nreciei6n que se logra con los m&todos estadÍ•ti~ 

cos puede ser causa de costos mas altos del pron6stico pero, adn 

asi, estos costos mas elevado• pueden ouedar aas que oompen•ados 

por el mejor planeallliento y control del proceso de producci6n y­

de las existencias, por un mejor servicio al cliente, etc., son­

posib1es gracias a un sistema más exacto. son muchos los m6todos 

estadísticos que pueden utilizarae1 su aplicaci6n debe hacerla -

alguien oue este razonablementé bien versado en los m6todoa de1-

análisis estadístico y en la interpolaci6n de estos análisis. 

llE'lODOS COlBINADOS 

E• poaible y quiz' •ea deseable, oc.binar algunos o todos -

llo• tipos de pron6sticoe mencionados y hasta alladirles otros m6-

todos, la seguridad de que se alcansa el grado nece•ario de -

exactitud puede conocerse por la estrecha coincidencia de lo• 

pron6sticos logrados por los •iguientes m&todos. 
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Los pron6aticos, cualquier que sea la fo:nna en cue se le 

obtenga, son esenciales para el buen control de la fabricaci6n 

Los acuerdos de decisiones de negocios se baean, directa o in­

direotwnente en pron6eticoe1 nor lo tanto, los errores e ine~ 

xactitudee de estos, nueden tener como resultado .acuerdos o -­

decisiones que no rinden provecho alguno, En loe mercados alta 

mente competidos, el éxito o el fracaso nueden denender del po 

sible grado de control por medio de buenos pron6eticos. 

Pron6sticar la demanda de productos ya conocidos quizá ~ 

sea un procedimiento bastante comWi, nero para pronosticar la­

aceptaci6n que tendra un. nuevo producto se necesita alga más, 

En el planeamiento para productos muy conocidos loe datos an~ 

tsrioree eon ~tiles para nredeoir el futuro. Naturalmente, con 

loe nuevos productos no suele suceder aei. De aquí algunos de­

los m&todos aplicados al pron6stico relacionado con método de­

encueeta directa. A los posibles clientes se les pregunta que­

tienen la intenci6n de compra1•. Como eo casi impoeible pregun­

tar a todos, es necesario emplear proaedimientoe de muestreo -

y dirigirse solo a unos cuantos, De lo oue estos responden ••­

posible deducir, con alguna aproximaci6n, como respondera la -

poblaci6n, Es probable que el comprador fluctue de UD d!a a -­

otro a causa de loe cambios pol!ticoe o eoon6micoe de la moda­

º de otro tipo, por eso estas encueetae deben afectarse de tao 

toree que tomen en cuenta eeos cambios, 

llEfODO DE BllOUBSf A IBDIBBC1'A 

Otro mltodo pera predecir la demanda ea conaultar a gente 

que sabe como reacciona el cliente. Be frecuente que el vende­

dor lo e•pa pero sus estimaciones pretenden al optimismo. Los­

ooaereiantea al por mayor, corredores de comercio y otroa in~ 

teraediarioa tambiln •en solicitados, pueato que tienen los d•·· 

do•, directaaente en el -pulso de la demanda, 
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Comnaraci6n con nroductoa conocidos. En ocaaionea, el 

producto que se esta estudiando ea comparable con un pro-­

dueto ya existente y entonces pueden compararse las cifras 

de ventas. Si ea un sustituto nerfecto del oroductc ya - -

existente, probablemente habra pocas dificultades si ae 

presenta debidamente. Si ea un sustituto al producto de un 

competidor, •U aceptaci6n depender~ del programa de publi­

cidad, 

Prueba limitada en el mercado, Otro m~todo para pre-­

decir la demanda de un nuevo producto, es el intento de -­

venderlo en una zona limitada para ver como lo aceptan loe 

clientes en potencia, 



CAPI!r!JLO 3.- EJEMPLO DE APLICACION 

3.1. Pabricaci6n de una flecha para un 
reductor de alta velocidad 

3.2. Secuencia de Operacionee 

3.3. Proceso de fabricaci6n 

3,4, ~ipo de Prodacci6n 

3.5. Material y eue características 

J.6. Bquipo y Herramientas aeceeariae 



J.l. PAJll!ICACION DB UNA PLECHA PARA UN REDUCTOR DB ALTA VELOCIDAD 





3.2 SECUENCIA DE OPERaCIONES 

Pulldamentalmente eeta función determina el trabajo que de 

be realizarse en un producto o en una pieza, ae! como d6nde 

debe realizarse. Por coneiguiente, fija las operaciones, eu -­

JNta y au encadenamiento, as! como las máouinas y el personal. 

que deben utilizarse en su realización. El establecimiento de­

rutas o itinerario• es un auxiliar de las actividades del de-­

earrollo de productos en el dieefio de un ~roducto que pueda -­

fabricarse fácilmente. También se halla íntimamente ligado con 

la ingeniería industrial en la determinaci6n de los m~todos de 

operaci6n m4s eficientes con la disposición de la planta en el 

establecimiento de aouel flujo de materiales que implique un -

111.!nimo de maniobras y de repeticiones, 

Procedimiento para el establecimiento de rutae. Este pro­

cedimiento en el caso de un producto o pieza nuevos se compone 

usualmente de cinco etapas principaless 

l.- Un análisis del artículo y de sus piezas componente11-

para determinar ou' ea lo que hay que fabricar y qu~ ea lo oue 

hay que comprar. 

La deciaión tooante ":_Si se fabrica o se compra una pieza­

debe basarse ante todo en los costos relativo& de ambcs siste­

mas y deepu'• en las disponibilidades de equipo y personal. 

2.- Un análisis del artículo para determinar los materia­

l•• que ae necesitan, tanto en lo que •• refiere a su tipo como 

a au cantidad. 

Las oopiaa de los dibujoa, de las ilustraciones de ingenie 

ría, de la• especificaciones, de las normas de calidad, de los­

eímboloe de identi!icaci6n, etc., preparadas por el departamen 

to de ingeniería, ae oondenaan en la división de rutas para ~ 

formar listas de piezas, que dan el nombre, el nillnero de iden-­

tificaci6n y la cantidad de piezas que ee necesitan, as! como -

•l nd.mero del dibujo, el nd.mero del modelo, si lo hay, y su ~ 
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utilización o emnleo en el producto. 

3.- Una detenninaci6n de las operaciones necesarias, así 

como del orden de auceai6n en que deben realizarse. 

A continu,.ci6n, la divisi6n de fijación o establecimien­

to de rutae analiza las nonnás o estimaciones de operaci6n y­

los datos de velocidad de producci6n que le euminietra el de­

partamento de ingeniería industrial, junto con loe datos rola 

tivos a las canacidadee y características de las m4quinae. 

4.- Una detenninaci6n del tamaño de los lotee. El nÓ!llero 

de unidades que deben fabricarse por lote o nor pedido, tal -

como lo fija la división del establecimiento de rutas, depen­

de b~eicamente del tipo de fabricaci6n de que se trate. 

5.- Una detenninaci6n de los tacteree de deeperdicio. 

En la mayoría de los procesoe de producci6n es razona--­

ble eeperar que sí entra en la primera operaci6n un n11rnero ~ 

detenninado de niezae, ee obtendrá a la salida final del pro­

ceso un námero de piezas menos. 

En la siguiente hoja ee muestra la disposición general -

de una Ruta de Trabajo de un Taller Kecilnico. 
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No. 
Op, 

1 

7 

6 

9 

10 

11 

HOJA DE at•TA Orden Ho. ___ :mrn ___ fecha ter. ___ -; 

Descripción pza.~ símbolo de la. pieza ______ _ 

Número de piezas orden 
o en lotet1 

Totu.J 
nara alma.e a 

---r;'br1c.r· -

Símbolo del materia1 ___ Descripci6n AISI-4150 

Pedido No. ___ fecha ejec · ___ Orden entrega alm ___ _ 

HERRAJ.IIENTA OPBRACIO!i MAQUINA TIEMPO ADMITIDO 
oor lote total 
nza 

Anertura de ord. 

Req,uis. de mat. 

Corte arco 15 15 

Carear y cent. Tomo 20 20 

Desbaste 1 Torno 30 30 

De e baste Torno 45 45 

Acabado 1 To ni o 30 30 

Acabado 2 Torno 20 20 

Hacer cuñerol!I Pre ea- 90 90 
dora 

Temnlar 120 120 

IDllJJ• fin1ll 30 30 

400 

Diagrama de we. Ha ja de Ruta para. la fnbricaci6n de una flecha. 
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3,3, PROCESO DE PABRICACION.-
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r; oo" r.. o 1· ....ill'.-. ,..J.Jil.:_. 

• 

E? .. rn~3J ~ 
.. 
"' "' LL:7 H 

C5i ~ ~ 
"' "' Plcx6metro Broca de centros 
"' Droriuf'ro Buril recto No. 4 

Seleccionar materiE.l AI:lI-4150 de 

" " Jujetar nie;a en el chuck individual oara 
6,81l X l.61 

"' 
ou centrado y refrentar nrimera cara y --

o hacer ou centro interior. H 

" i:; 
o: 

" en 

"' " 
Tiempo 15 min. ( 3.3,l.) Tier.ino 2~ r.iin, Pig. (3.3.2.) 
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( 3 ) 

~ -·-·--·- ·1-
~ G,ºf 

·I 

Machuelo Broca 

Aflo~ar material riara volver a sujetar 

y dar long! tud total -para de jnr a '1\e -

dida de 6.8111 • Acercar contrapunto pa­

ra hRcer el centro y sujetar brocn de -

13/64 11 nnra barrenar a 3/4° de profundi 

dad y me.chuelear a 1/4" - 20 NO. 

Tie1upo 31 min. Pig. (3.3.3.) 

( 4 ) 

~u~ 
Buril. izo. Perro de arrastre Calibrador 

Aflojar material oara sujetar punto fijo en 

el mandril del torno y sujetA.r nunto girat2r· 

ria en el. contrnounto y noner el nerro de -

arrastre riara enuezar h::icer el de~b:~:.te de­

diámetros y longitudes con un desb'.JSte de -

acabado de 250 nurn hacer un lado de ln fl!!, 

cha. 

Tiempo 45 min. Fig. ( 3. 3. 4) 



( 5) 

~ ( 6 ) '~ 

~ ~ 1 ~ J 1 

j 
1 ~ IJJ z 

1 i i 1 1 
,~I ¡:¡ 

" <ií 
"' o. 
o 

< 

~~3J • 1 ]J, .. s LD 
~ ~ ~ 

"' Per!'O d• 
"' ai"raotre 

e 

" arrastre 
Buril Calibrad • Buril r.:icr6metro or 

Cambiar nerro de arrastre oaru trans!'ortarlo Cambiar oerro de a.rr··stre nara hacer ln se-

al otro lado de la pieza y oroceder hacer -- gundn oneracicSn del otro extremo de la oie-

segunda opcraci~n de desbaste narn dar tenni za tiara dar acabado de 63 y 125, y hacer --

nado y acabado y empezar a dar medida de or~ chaflanes con herrnmientn de 90° mqtar fi--

"' o cisión y acabado. loe de longi tudee y terminado con herramien H 

" .. ta. de 90o • 
H 

"' " u> 

"' "' 
Tiempo 30 min. Fig, ( 3,3,5 ) Ti•mno 20 min, F1g,(3,J,6) 



;¡ 
"' "' ... 
'l! 
"' "' i:l 

l]o ~ !f 

Broquero Es enriador 

Calibrador 

se baja oieZa de torno y ee prepara mánuina 

fresadora con plato divisor µara fijar pie­

za en el chuck para hacer doa cui\eroe a - -

180° cada uno. se fija broQuero para eujc-­

tnr cortador escari1.t.ior :lB 3/._G 

Tief11po1 60 min. Fig. (3.3.7) 

j ~~ ~bt g::::::¡ li Escariador 

mic et ro Cnli hrador 

Voltear pieza oaré-1 fijar nuevwnentt en el 

nlnto divieor y sujetar oieza en chuck -­

en el Tllnto divieor y imcer cuñcro de i/4
11 

con 1/8 de orofundidad. 

Tiempo )O min. Fig. ( 3. J.8) 



(9) (10) 

~íl 1 ~ 1 

¡g ¡ª z s 
" ~ 
!;! 

:-::.::: 
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.. 

31.. "~•n 
.. 

l. .. J,,,.l,,.J 7 i:i .... 
~ 
"' Flex6metro "' "' 

Desmontar pieza y mandar a temple y revenido Inepeccid'n Pinal 
'9ara conseguir un grado de dureza Brinell - ?lotas Se hicieron los radios con buril 
entre 280 a 325. La temperatura a la oue se- izC1. E>.filado al radio con el mi• s h& de calentar el metal de oende do la campo- mo outt ee acabo la 'Pieza con to-H 

~ sici6n del mi1!mo, y en el c,1so del acero, de lerancin de R + 0.00 
"' su canten ido en carbono. - 0.10 " rn 
"' Temple e. 874°C 

0 
Refrigerantei :>e uso aceite soluble con "' Revenido de 550 a 650° c. aguo en todos los procesos. 

Tiempo 120 min. Fig. ( 3.3,9 ) Tiemno 30 min. Fig. (3.3.10) 



3-4 TIPO llE PRODUCCION 

Entre loe orincipioe de la dieposici6n de la planta es 

de imoortancia determinar si un diseño va a ser para la fa­

bricación en semi-serie, en serie Y !JOl' lotes. 

En realidad hay casi tant"s variantes de la olaneaci6n 

de la oroducci6n como tipos de oroducci6n. Estos Últimos -­

oueden agruparse en ocho clases princiuales de la siguiente 

manerai 

1.- Pocae unidades que no ae reproducen 

2.- Muchas unidades cue no se reproducen 

3.- Ordenes oue se repiten a intervalos irregulares(po­

cas unidades). 

4.- Ordenes oue se repiten a intervalos irregulares (nú 

mero medio de unidades) 

5.- Ordenes cue se repiten a intervalos irregulares (mu 

chas unidades) 

6.- Ordenes que se repiten a intervalos regulares (no-­

cae unidades) 

7.- Ordenes ''ue oe repiten a intervalos regul'1ree(núme­

ro medio de unidades) 

8.- Ordenes que se repiten a intervalos regulares (mu-­

chas unidades) 

Por consiguiente, tenemos en un extremo la fabricaci6n­

de unas cuantas unidades aue nuncn se renroducen; tal eer!a­

el caso de la fabricaci6n de grandes telescopios, de grandes 

barcos de pasajeros, etc. En el extremo o!JUesto se halla la­

fabricaci6n de grandes cantidades r•petidas a intervalos co­

nocidos; tal es el caso de la fabricaci6n de loe oroductoe -

de la industria del automóvil y de otros muchos artículos -

de la llameda "nroducci6n en masa 11 
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Entre estos doe extre.,1os existen todas li-.s nennutas y com 

binaciones posibles de los tiooa de fabricaci6n y de l~s dispo 

siciones de las máquinas. 

La fabricaci6n de estA flf'ch~· •iucde elr ... boraree iior CUé:tl-­

quiera de los tipos de oroducci6n menclonados arriba y esta -­

flecha se hizo por fabricaci6n por lotes. ?or su parte la fa-­

bricaci6n de lotes imolica el flujo intermitente de los materia 

les. Por esta raz6n se agrupan las má~uines de acuerdo con el -

tipo de opersci6n ~ue realizan. Por ejemplo, en la llamada "di!!. 

oosici6n aegdn el oroceao", todo el trabajo d~ toma..do ouede -

realizarse en un centro o departamento de oroducci6n, el recti­

ficado en otra, la golvanoplastia en otra y el montaje en otro. 

Cuando se fabrican una serie de oroductos a intervalos irregul~ 

res ea evidente que la fabricaci6n por lotes es el ~nico siste­

ma que puede e01plearee. Tiene la ventaja de oue ofrece un máxi­

mo de flexibilidad en lo rue se refiere al empleo y capacidad -

de las máouin~s y ofrece mejores oportunidades para oue haya -­

menoe duplicación y mayor control del utillaje. Adem~s, cuando­

una máquina o un gruoo de m~quinae se cargan de trabajo o cuan­

do se produce una ruotura en una má~uina, es posible cambiar i~ 

mediatamente el trabajo a otras máquinas paru er,uilibrar las 

cargas. 
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3-5 MATERiaL Y SUS CARACTERISTICAS 

El material utilizado en la fabricaci6n de esta flecha 

fue AISI-4150 acero aleado al Oromo-li\olibdeno con aproxima­

damente un 0.50~ de Carbono. 

Se recurre a le. aleaci6n pe.ra mejorar las poeibilida-­

des de endurecimiento del acero, para reducir la deforma-­

ci6n por tratamiento t~rmico, para aumentar la tenacidad, -

la ductilidad y la resistencia a la tracci6n y tambi'n para 

mejorar lae propiedades a bajas o altas temneratura•, este­

acero aleado de contenido medio de Carbono, usualmente tem 

plado y revenido para conseguir un grado de dureza Brinell­

entre 250 a 400, 

CROl!Os 

El Cromo es un elemento formador de carburos, fortale­

ce a la ferrita y aumenta la dureza, tenacidad y resisten-­

cia a la tracci6n de loe aceros. El Cromo reduce la veloci­

dad de temple, disminuye el crecimiento del grano, retarda­

la deecarburaci6n perif~rica y da mayor profundidad de dure 

za, Loa aceros al Cromo deforman bien en caliente, ae meca­

nizan bien y son adecuados para endurecimientos parciales -

o por inducci6n. 

Con porcentajes hasta del 5.5~ confiere al acero, pro-

piedades de conservar la dureza de revenido, rWn con eleva-

das temperaturas. Loe aros al Cromo facilit1U1 el tratamien-

to t&rmico, El cromo aumenta la resistencia a la oxidaci6n. 

MOLIBDENO a 

El Molibdeno e• un formador de carburos, y un estimu­

lante de loa demás elementos de aleaci6n. Aleado solamente­

con el Carbono ya incrementa la templabilidad y aumenta lio-
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