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21 objetive de estaz tezis estd encaminado a =
résolvsr el problema complejo de la planeaciéﬁ v el control
de la produccidn, ' '

Para llevar a cabo lo anterior estableceremos, 108 ob-
jetivos normales de una emprssa que son los de prOporcibnar
un bien de consumo, con calidad prsviamente establecida y
al mfnimo costo de fabricacidn,

Para esto sintetfzo los tisos de produccidn en dos graz
des ramas partiendo ds una orden de fabricacidn.

o

Los grupcs gsnerales : Por lote de fabri

os conceptos tenemos que ig -
consumo ponular es=

5 d= venta previa =

ai

£1 sezundo grupo es £l de la fabricacidn de unidades =
de oroducto, o sea nscesarios, pero de un usc auy-
izado y que nq es fécil pronosticar su ventz 7 esbo
su Faobricacion se lleve a cabo en el momentos gue -
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Los materiales deben ds esta: en el luzar y en el tiex
po en yue se dsbhen utilizar, en la cantidad necesaria, vars
0 adscuado sin falta ni exceso de matg

i
gravarfa directamente en el costo de pro-

»muertos 3 caasauos por,

nor llevar la producci
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Una vesz explicado cada uno de los factore
cuenta para resolver &ste problema planteo un cuectionario-

Y

de autodiagnostico para saber &l estado actuzl del



Medianie los sistemas de produccidn ponemos para apro=
vechamiento del consumo diario los bienes v servicios en -
las enormes cantidades que st requieren, Por este motivo =
la direccidn de los procesos productivos en sus infinitag =
varizdcdes es una de las actlvidsdes mds fascinantes de la=
vida moderna; ha cautivado la mente e alsunos de nuestros=
sabics —4s eminentes 7 la overacién diariz de sistenas de -
produccidn ha inducide a una zran parte de nuestros inteleg
tuales a dedicar sus vidas y a zanar su sustenio en alguna-
facetsz dirsctiva de la produccidn, Face un sizlo a un hon -
bre se le considersba instruido por sus concecizientcos en -=
arts literstura, lenzua y de los cldsicos. En el mundo - =
actual un hombre diffcil=ente puede considerarse pertene- =

iente al =~ruvo de los instruidos si no sabe nada respecto-
a corercio, eccnoria, ciencia y tecnologfa. La direccidn -
de la producecidn no estd revresentada totalmente por ningu-
‘76 de estos cawpos, sino gue es una coubinacidn delicada de

todos ellos, Aquellas personas gue se sstdn creandc una po=

el

e

sicidn en este cazpo gensra tiensn una irzportanie partici
pacidn en la creacidén de nuestrs forma bésica de vida, qus-

tanto depende de la abundancia.
BREVE {BSEHA LISTO-ICA,

El primser sstudio sobrs economfa de la orutuccjon 10 =
efectud el gran economista Adam Smith en la época en que es,

taba sursiendo el siste a de fdbricas. BEn 1776, &1 escribid

6]

The Wealth of thae Hations, obrzs en la cual indicd trcs ven=
tajas econdmicas bdsicss cue rzsultaban de la divisidn dele
trabajo, Zstus eran el Jesarrollo de una habilidad o perl -
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eia cuando una sola tarea era realizada repetidamentej un-
ahorro de tiempo que-normalmente se perdfa al pasar de una
actividad a otra, y la invencidn de miquinas o herramien--
tas cuya necesidad se hizo evidente cuando los hombres es-
pecializaban sus esfuerzos en tareas de alcance limitado,=-
Smith-no dedujo estas ideas en forma tedrica, sino que, bz
jo el sistema de fdbricas, la divisidn del trabajo estaba=-
desarrollindose como un método 1dgico de produccidn cuando
un grupo considerable de trabajadores se juntaba para pro-
ducir en grandes cantidades, Bajo estas condiciones era =
recomendable hacer un enfoque cooperativo, Smith observé-
esta prdctica, notd las tres ventajas vy escribid acerca de
ellas en su libre, Fl libro fue un paso importantfsimo en
el desarrollo de las economfas de produccidn, no solamente
porque las observaciones de Smith probablemente aceleraron
la divisidn del trabajo, sino también porque un gran inte-
lectual habfa reconocidc que existia una forma de raciona-
lizar la produccidn, El desarrollo actual de la racionall
zacidn habrfa de tomar mucho tiempo, Como habremes de no-
tar; actualmente hemos alcanzado al fin la etspa de un deg
arrollo wverdaderamente rdpido en donde la direcidn ce la -
produceidn como disciplina estd emergiendo de una fase - =
puramente descriptiva para asumir las caracteristicas de =
una clencla aplicada.

Después de Adam Smith, otro inglés, Charles Babbage,-
anmentd las observaciones de aquél y planted varias cues--
tiones excitantes acerca de la organizacidn y ecopomfa de-
la produccidn,

Siendo Babbge fundamentalmente un matemdtico que §@eer
interesd en la produccidn industrial,; su mente inquisitiva
y orientacidn cientifica le indujeron a examinar muchos de
los sistemas existentes, Sus pensamientos se sintetizaron
en el libro titulado On the BEconomy of Machinery and Manue
facturesrs (1832). En lo que respecta a las ventajas econgd
micas resultantes de la divisidn del trabajo, Babbage estu
vo de acuerdo con Smith, pero observd que éste habia pasado



por alto una de las ventajas mds importantes, por ejeuplo

Babbage utilizd un estudio de la Ffabricacidn de alfileres
Q

£ T £ ER " o 2 . i
segun se realizaba en aquel tiempo, BBl nivel de especla-

lizacidn consistfa en siete operacicnes bdsicas para hacer

i

alfileres, ZHEstas erans

1o

2,
3

Yo

5e
6o

Te

Bstirado del alambre, HEsta operacién consist{a en estl
rar el alambre pasdndolo a través de un troguel para -
reducirlo al didmetro deseado,

Enderezado del alambre,

Aguzado,

Torcimiento y corte de las cabezas,

Bncabezado,

Estafiado o blanqueado, Esta operacidn era comparable -
al proceso moderno de galvanoplastia para prevenir la-
oxidacién del alambre de acerc,

Empacado, Z2sta operacidn consistia en colocar los gl
fileres terminados en papeles o cartones perfordndolos,

Babbage observd la escala de salarios para estas di-

ferentes especialidades; en chelines y peniques (sgd@)9 e
véase la Tabla T, )



TABLA I

ANALISIS DE PROCESOS Y COSTCS DE FABRICACION DE ALFILERES
FABRICACION INGLESA.

y requieren 6 onzas de papel,

) Alfileres *"Blevens®, 5,546 pesan una libra; "One dozen", 6,932 alfileres pesan 20 onzas,

) ‘Precio de
Tiempo 2Costo para Ganancias tFabricacion de
i para hacer hacer una 11 diarias por cada parte
Nombre del proceso Trabajadores una Lib, bra de alfie trabajador de un alfiler
de alfile leres,peniques en millonési-
Se do mas de penigque
. Estirade del alam .
hre (170.) Hombre .3636 © 1.2500 3 3 225
z, Mujer « 3000 + 2810 1 0 51
Muchacha =3000 2120 0 6 26
3. hzuzade {(172.) Hombre 3000 1,7750 5 3 319
L, Torcimiento ¥ cor  Muchacho »OL:00 LO1MT 0 L5 g
de cabezas{l73) Hombre ‘ »0L00 .2103 5 b5 3
5. Bncabezado (L74,)  Mujer 1 ,0000 5,0000 1 3 901
&, Hstafiade o blan~ Hombre L1071 . 6666 6 0 il
aueado L1756 Mujer 2071 »3333 3 0 60

§00894 12,8732 2,320

. s mujsres, L@ nifics, 23 Total, 10,
& e K ? ? ? @
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Entonces &1 sefiald que si la fabrica se organizaba de
tal modo que cada hombre realizara toda la secuencia de «-
operaciones, el salario que se pagara a estos hombres se =
leterminar{a por la habilidad mis diffeil o rara requerida
para la operacién'completaQ De tal manera, la empresa pa=
gerfa por la habilidad de estafiado, aun cfando el trabaja-
dor estuviera enderezando, encabezando o empacandc, Sin -
embargo, teniando divisin del trabajo, sdlo que requeriria
comprar la canticsd de habilidad necesaria, Por tanto, =<
ademds de las ventajas en la productividad citadas por - =
Adam Smith, Babbge reconocid el principio de habilidades =
limitantes como base para el pago,

Despuds de las observaciones de idam Smith y Charles=
Babbage, la divisidn del trabajo continud y se acelerd du-
rente la primera mitad del siglo XX, MNuestras grsndes 1f-
neas de produccidn representan el principio de la divisidn
del trabajo llevado a su limite miximo, De hecho; este ==
principio ha llegado tan lejos que algunas personas estdnw
dudando respecto a su actual nivel de aplicacién, Las re=
ducciones de costos basadas en la ampliacidn del alcance =
de las labores se estdn mencionando actualmente en la litg
ratura, Se ha acufiado ‘incluso un nombre para esta nueva = -
tendencia, "ampliacidn del trabajo", Tal vez el nivel = =
dptimo ya lo han excedido algunas industrias,

Frederick W, Taylor es sin duda el personaje histdri-
co mids destacado en el desarrollo del campo de la direccidn
en la produccidn, Smith y Babbage fueron observadores y -
escritores, pero Taylor fue tanto un pensador como ejecu==
tor, También fue autoritario con una voluntad indomable 4=
hecho por €l cual fue muy criticado, pero al mismo tiempCe
pudo haber sido el origen de sus grandes contribuciones, -

" X

&
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actica de

I
O
j}!’

guellos

i"lnrm’\nq arag -na-nmw. ir oue los m

nnnnnnn 4w Lo

mos trabajadores decidieran los medios que se utilizar
para alcanzar la produccidén, Ellcs determinaban el modo -
de producir una pieza, de acuerdo con sus naollkdu es ¥ ex
periencias pasadas, y el tiempo y costo de produccl 51 5@ =
regulaba mediante mdtodos tradicionales, "haborar sin
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vecho ¥ disminuir el ritmo del trabajo eran entonces prég

ticas comunes,

Taylor estaba familiarizado con estos métodos porque-
entrd al sistema industrial como obrero y como tal rehusde
seguir las précticas de otros trabajadores, y en lugar de-
ello produjo tanto como pudo, Progresd rdpidamente y des-
pués tuvo oportunidad de experimentar alguna de sus ideas,
Para comprender el alcance de los logros de Taylor, debe==
mos entender gue fue un innovador en un ambiente donde ha=-
bfaapatia general en la administracidn, en donde existfan-
fuertes tradiciones que otorgaban libertad a los trabajado
res para establecer métodos de produceibn y el derecho de -
guardar sus- conocimientos como secretos de trabajoo En ese
te ambiente estdtico, Taylor desatd una oleada de cambios-
en la filosoffa de la direccidn que estremecid toda la es-
tructura de muchas organizaciones,

Esencialmente la nueva filosoffa de Taylor expresaba
que el método cientifico podfa y debfa aplicarse a todos-
los problemas de la direccidn, y que los métodos mediante
los cuales se realizaba el trabajo los debla determinay -
la gerencia por medio de la 1nvest1gac10n cient{fica, « =
Enunerd cuatro nuevas tareas de la direceidn que pueden «
resumirse como sigues

1, El desarrollo de un método cient{fico para cada elemepn
to del trabajo del obrero, a fin de remplazsr 1os vie-
jos métodos manuales,

2, La seleccidn cient{fica, el entrenamiento y preparacidn
de trabajadores, en lugar del viejo método de permit
al trabajador escoger sus proplas tareas y adiestrarvse

© 1o mejor que pudiers,

L¥V]

El deszarrollo de un PQY\'!T"I']‘H de sincera eoon

tre el trabajador y la direccldn para asezur

trabajo se llevara a cabo de acuerdo con los
mientos cisnt{ficamente formulados,
%,La divisidn de trabajo entre los trabajadores

reccidn en partes c.si iguales, asuniendo ¢

al

rabajo para el gue estaba mejor cap:
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gar delas antiguas condiciones mediante las cuales la mayor
parte del trabajo y de la responsabilidad recafan en el tra
bajador,

] Estas cuatro ideas, que condujeron a un nuevo concepto
acerca de la organizacidn de la Direccién, estdn tan arrai-
gadas en las actuales prdcticas de organizacién, que es di=
ficil creer que la situacidn fue alguna vez diferente, El-
trabajo de Taylor bajo el encabezado general mimero 1 se dg
sarrolld en el campo de ingenierfa de métodos y medida del=
trabajo, En afios mis recientes, esta 4rea se ha desarrolla-
do mucho mediante la ayuda experimental de investigadores =
sicoldgicos y fisioldgicos, cuya materia se conoce actual--
mente como "ingenierfa humana" que tiene aplicacidn general
en la direccidn de la produccidn, De los nimeros 2 y 3 evg
luciond el campo del personal, con sus téenicas de seleccidn
v colocacidn de éste, junto con la funcidn organizadora de-
las relaciones industriales, EL nidmero %, la divisidn de -
trabajo entre el trabajador y la administraciSn, ha tenido=-
implicaciones de largo alcance, Las funciones bésicas die-
rectivas de la planeacidn y control cubren actualmente gran
parte del trabajo que antiguamente realizaban los trabajadg
res, dandoles libertad al capataz principal y a los trabaja
dores para wncentrarse en la ejecucidn de planes cuidadosg
mente establecidos,

Taylor también es conocido por algunos de los experi-=
mentos iniciales que realizd, Estos se hicieron en diver--
sas dreas, incluyendo la organizacidn bdsica de la produce-
cién, teoria del pago de salarios, y el desarrollo de proceg
dimientos fundamentales para trabajos tales como el maquing
dode metal, manejo de hierro en lingotes de paleo, gue eran
usuales en la industria de acero en esa época., A travéds de
sus experimentos sobre corte de metales, Taylor gast5 miles
de libras de metal en un perfodo de diez afios, obteniendo =
asl especificaciones para la alimentacidn y velocidades ==
que podrfan usarse para diferentes metales y materiales pa~
ra herramientas, También en relacidn con estos experimentos
y con la colaboracidn de Maunsel Wnite, desgubrié el acero-
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de alta velocidad,; un descubrimiento que lo enriquecid y
que le permitid dedicar la mayor parte de sus dltimos ~-
afios a fomentar su filosoffa, Taylor creyd que sus apor .
taciones importantes fueron su filosoffa general y el en
foque hacia los problemas de la direccién, mds bien que=
cualesquiera descubrimientos especificos, Estos {ltimos
eran simplemente aplicaciones de "la direccidn cient{fica™
a situaciones particulares,

La actitud firme de Taylor para desarrollar y reali-
zar sus ideas, provocd muchas controversias y fue conbati
do enérgicamente en muchas partes, En el ambiente en que
trabajaba Taylor, quizé era necesario tener un hombre de-
su personalidad impulsiva para cambiar la forma industrial
de su tiempo, Sus discfpulos fueron numerosos, Carl = -
Barth, Henry L, Gantt, Harrington Emerson, Frank y Lillian
Gilbreth y otros, trabajaron dentro de la estructura geng
ral y la filosoff{a de Taylor, Hubo otras personas que ==
pretendieron realizar su trabajo sin tener sus conocimiepn
tos y competencia, y que por un délar fécil, se hiciesron-
pasar como consultores que podfan implantar "el sistema =
de Taylor", El desautorizd a estos "chacales", sin embag
g£0; ellos causaron mucho dafioy y por el deserédito que. le
dieron a la direccidn cientf{fica probablemente retardaron
el desarrollo de prdcticas adecuadas en este campo, Poco
cambio hubo en las ideas bdsicas de Taylor. La literatura
estaba llena de falsedades y variaciones insignificantes-
de lo gque evidentemente era producto del pensamiento de =~
Taylor, tales como los planes para el pago de salariosy =
los métodos para estudlos de tiempo y las grificas y ta=-
bleros de control mecdnico, Pero la ciencia de la direc-
cidn de la produceidn, tal como la concibid Taylor, se de
sarrollaba muy lentamente,

Bxisten muchas razones para este lento desarrollo, -
o se disponfagin de los conocimientos y las herramien~-
tas adecuadas, y los errores del perfodo posterior a Tay=-
lor tenfan que corregirse, Las mediciones en los siste--
mas de produccidn usualmente muesiran gran variacidn, Por
ejemplo, ?cudnta produccién podemqQs esperar de una opera-
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e¢ién? La produccidn depende del trabajador y de las condi-
ciones de trabajo, Aun para un mismo hombre, podemos espg
rar grandes variaciones de hora a hora, dfa a dfa, semana-
a semana etc, Para describir este sistema necesitamos con=-
ceptos de probabilidad y conocimiento de métodos estadisti
cos, Durante afios se tratd de enfocar tales problemas res
petando la produccidn de un hombre o de un sistema de hom-
bre-mdquina mediante un solo ndmero, como era usual en la
mayorfa de los problemas de ingenierfa y este método sim-=
plemente no era adecuado para esta situacidén. En campos =
tales como la ingenierfa mecdnica, ingenierfia eléctrica e-
ingenierfa quimica, era pequeila la varisbilidad de las me-
diciones y los modelos deterministicos daban resultados --
bastante buenos, En los problemas de produccién, sin efi==
bargo, la variabilidad era caracteristica. Actualmente «=
con los conocimientos generales de estadfstica y los con--
ceptos de probabilidad que poseemos ¥y con su creciente apli
cacidn a los problemas de produccidn, nuestros modelos de-
sistemas de produccidn se asemejan mis que antes a la rea-
lidad,

Otra gran dificultad que estorbd a los investigadores
responsables en el perfodo posterior a Taylor, fue la com=
plejidad de los problemas en gran escala que surgieron cuan
do parecia que todas las variables de cnalquier problema -
estaban completamente relacionadas, Era obvio que se necg
sitaban tdcnicas matemdticas, pero no habfa ninguna dispo-
nible que diera las soluciones requeridas, y aun cuando eg
tas estuvieran disponibles, el tiempo que se requerfa para
lograr soluciones manuales tendrfa que medirse en cientos=-
de afios, Se necesitaban las computadoras digitales moder-
nas de alta velocidad, pero éstas no estarfan disponibles-
aun para las mis fuertes y grandes empresas hasta los afios
de 1950, En 191k, F,W.Harris hizo un intento de andlisis
matemitico, siendo é1L quien desarrolld el primer mecdeloc --
del tamafio del lote econdmico para una situacidn simple; -
posteriormente éste fué perfeccilonado por F, E, Raymond y-
otras personas, pero las aplicaciones de esta idea en la -
industria no fueron generales, Tratamos de dar una descrin
cidn grifica de estos hechos histdricos en la figura I,



fICUAA 1. Progresidn de los sdesarrollos en la direceldn
de la Produccidn, s
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A Adam Smth.
Reconocid primero las ventajas scondmicas de
1z divisidn del trabajo,

e Charies Babbage

Desarrollo las ideas de &dsm 8mith a hizo nurplr '
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- sconomia de la produceidn,
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~ Ingenieria humana,
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LA ERA ACTUAL,

., El notable progreso actual de la produccidén de tipo =
general es consecuencia de los dos acontecimientos ocurri-
dos en los afios de 1930, que ayudaron a establecer las ba-
ses y sefialar el camino para el futuro, Estos fueron el =
desarrollar e introducir en la industria el control esta=--
dfstico de la calidad por Walter Shewhart en 1931 y el de=
sarrollo en 1934 de la teorfa de muestreo del trabajo (un-
procedimiento de muestreo para debterminar patrones para rg
trasos, tiempo de trabajo etc,) del autor L,H,C.Tippett, =
que trabajaba en inglaterra,, Los conceptos del control eg
tad{stico de la calidad avanzaron rdpidamente y la aplica=
cidn de estos conceptos de probabilidad al control de la -
calidad del producto llegaron a ser de aplicacidén general,
especialmente al iniciarse la Segunda Guerra Mundial, Al-
aceptar los trabajadores, capataces y direccidn, los con-=
ceptos bdsicos de muestreo, griaficas de control ete.,, hubo
un importante progreso preliminar que sefialaba 1o que ha~-=
brfa de venir en el perfodo de la posguerra, Sin embargo,-
el procedimiento de Tippett acerca del muestreo del traba-
jo iba a permanecer casi completamente ignorado por veinte
aflos, y finalmente fue actualizado y utilizado por algunas
compafilas progresistas en la década de 1950, Actualmente-
tal procedimiento se utiliza ampliamente y es probable que
sustituird a los métodos tradicionales utilizados en la mg
dicidn del trabajo.

El actual ritmo de progreso del concepto, teorfa y -=
técnicas de la produccidn empezd poco después de la segun-
da Guerra Mundial, Las investigaciones respecto a las ope
raciones bdlicas efectuadas por las fuerzas armadas produ-
jeron nuevas técnicas matemfticas y de cdlculo, y tambien~
proporcionaron conocimientos para aplicar viejas téenicas-
a problemas de operaciones militares,., Bstos dltimos pare-
cfan similares a los problemas existentes en las operacio=
nes de produccién, de modo que los enfoques de los proble-
mas bélicos empezaron a introducirse en el uso industrizi,
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Uno de los progresoé nés importantes de este género fue la-
introduccidn de la programacidén lineal, Al fin exist{a una
herramienta bdsica matemdtica capaz de manejar muchos de los
problemas mis complejos en gran eseala, para programar y ==
distribuir los recursos limitados de un sistema de produc-=-
cidn, Aln mis importante fue el invento de la computadora-
de alta velocidad, que permitié resolver problemas de pro--
gramacidn lineal en gran escala, La programacidn lineal

sin computadoras hubiera tenido solamente un pequeiio campds
de aplicacidn,

Se desarrollaron otras téenicas matemiticas, La teo==
ria de las 1lfneas de espera, que se habia usado por algin =
tiempo en la industria telefdénica para analizar sistemas té
1e;onlcos, se utilizd-en-lfnéas de produccidn, almacenes de
herfamlentas, mantenimiento de maquinaria, etc, Ah{ se des
sarrollaron modelos de inventarios mis nuevos y realistas =
que inclufan la incertidumbre de la demanda y otras condi< 2
ciones, En general, todos los modelos de remplazoy manteni
miento y de concurso se incorporaron a la tendencia general
de formalizar los problemas de produccidn,

La computadora se manifestd como una poderosa herra-=
mienta con derecho legftimo, y no Unicamente como un ins=-
trumento para realizar el trabajo tedioso del cdleulo, Con
su auxilio, los sistemas de produccidn pudieron simularse=
y modelarse después de establecer condiciones realistas, =
8i un sistema complejo se simulaba en una computadora, el=
efecto de proposiciones alternativas podria determinarse =
rdpidamente sin invertir dinero y tiempo para probar pric-
ticamente estas proposiciones, Se han realizado simulacig
nes en mayor escala, en partidas de decisiones comer01ales
desarrolladas por AMA, UCLA y otros, Actnalments

[}
4]
n
c
s
=

haciendo intentos para simular la operacidn real de compa=
fifas completas en UCLA, Ciertamente, en breve se logrardn
estos propdsitos, y en un futuro prdéximo las empresas pro=-
gresistas simulardn sus operaciones de manera que el efecds
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to probable de grandes decisiones alternativas, pueda de--
terminarse antes de efectuar 1la operacién. La computadora
también ha ayudado al nuevo campo de automatizacidn, En es
te campo se programa.la computacidén para controlar mdguinas-
herramienta a través de todo su ciclo de operacidn, obte--
niendo las piezas terminadas sin la ayuda humana, Estos -
progresos tienen gran importancia futura tanto soclial como
econdmicamente, A medida que avanza la tecnologia en este
campo, las computadoras programarin sistemas de miquinase-
herramienta numéricamente controladas de acuerdo con hora-
rios determinados po la propia computadora, &L resultado-
final serd la muy dicutida fébrica automdtica. En algunas
industrias ya estamos mds cerca de este logro que lo gque =
piensa la mayorfa de la gente, Por ejemplo, en las indus-
trias de procesos quimicos continuos tales como la de ja=-
bdn y petrdleo, es usual el control automidtico de los pro-
cesos y la mayor parte del trabajo es de naturaleza indi=-
recta o de vigilancia,

Debe comentarse una consecuencia final de la guerra,-
que consiste en la atencidn que se le ha dado a los facto-
res humanos, Esto se debe a los problemas que surgieron =
por las gravosas exigencias que se le hicieron al hombre =
respecto a los sistemas de radar y sonar, vuelo supersdni-
co, vuelo a gran altura, etc., Se emplearon investigadores-
sicoldgicos y fisidlogicos durante y después de la guerra,
para ayudar a disefiar sistemas que casi igualaban las capa
cidades humanas de la vista, oido, tacto, olfato y habili=
dad de movimientos, asi como la tolerancia humana para fzag
tores ambientales, tales como el calor, luz, radiacidn y ~
ruido, Se han acumulado grandes cantidades de datos, Aun
que los factores de esfuerzo humano en los negocios y en -
la industrzia son usualmente menos rigidos que muchos de ~-
aquellos experimentados en la guerra, en concepto los pro=-
blemas son similares, esto es, diseflar tareas y sistemas -
de producecidn que reconozcan las limitaciones del operador
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humano y aprovechen sus aptitudes, El campo que ahora se=
llama de la ingenierfa humana, factores humanos, o de bio=
tecnologia, proporciona los datos bdsicos para el disefio =
del trabajo, Los disejios de méquinas-herramientas stan- =
dard todavia no aprovechan al méximo los conocimiéntos ac-
tuales, pero se han reaiizado mejoras, BEn la fébrica, los
disefios especiales de las miquinas reflejan cada vez nds -
el hecho de que no es la mdguina la que produce, sino el ~
sistema de hombre-mdquina y que el disefio de la miquina de
be reconocer este hechd, La ingenieria humana es el resul-
tado de los estudios de movimiento originalmente desarrolla
dos por los hermanos Gilbreth, Su concepto es mis amplio-
que los estudios de movimiento y acepta un conjunto de cri
“terios mis extensos, tales como la frecuencia de error, cos
tos sicoldgicos y fisioldgicos, asf{ como los criterios anti
guos de economia de movimiéntos o costo de trabajo,

DOHDE NO3 ENCONTRAMOS ACTUALMENTE.

‘Han transcurrido casi dos siglos desde que vivid Adam-
8mith, ?Qué hemos aprendido acerca de la direccidn de la pro
duccidn en este perfodo? ?Cuil es la situacidn de nuestro -
conocimiento actual? - Al evaluar el pasado podemos decir ==
que los resultadocs hablan por si mismos, La productividad-
¥ la capacidad productiva se han extendido enormemente, La
vida del hombre promedic en nuestra civilizacién occidental
se ha transformado en una simple existencia a un nivel de =
vida que no lo sofi§ Smith, Durante este perfodo, la direc-.
cidn de la produccidn ha progresado mucho como una ciencia-
aplicada "empirica", Durante estos 200 afios hemos respondi
do al_gg;gadouen‘expaﬁsién y al crecimiento de las unidades
‘industriales cada vez mayores, por medio de la divisidn del

trabajo y mediante la ne

LI ixlive L&

- T T -

ooy - - A~
rogresiva & iim Qe

vechar las economfas de la produccidn en gran escala,

En el transcurso de los afios hemos aprendido cada vez-
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més a disefiar mejores lugares de trabajo, mejores equipos =
de manejo de materiales, y mejores edificios para alojar ==~
las actividades productivas, Hemos creado lineas de produgc
cidn y adn mdquinas automdticas, Hemos aprendido los prin=
cipios bdsicos de la economfa de la produccidn y, por tanto
hemos aprendido a utilizar a los trabajadores, materialés vy
miguinas en forma sumamente equilibrada para igualar 105 ==
valores relativos cambiantes de estos componentes plsicos =
de la produccidn, Hemos aprendido a controlar los sistemas
de produccidn que diseflamos, de tal forma que los productos
o servicios satisfagan 'normas de calidad, estén disponibles
cuando se necesiten y a un costo gue pueda predecirse con =

\\\‘ -
suficientéexactitud, La mayorfa de este desarrollo ha sido

evolutivo; pudimos mejorar sistemas existentes a través de«
un proceso de aproximaciones sucesivas, Unicamente en lose=
dltimos 20 afios hemos empezado a elaborar principios que =
perxitan diseflar instalaciones y sistemas de control con ==
cierto grado de prediceidn respecto a sus resultados; esta=
es una medida real de nuestros conocimientos acerca de la =
direccidén de la produccidn, Actualmsnte estamos empezando=
a descubrir respuestas a problemas de alcance limitado, sa-
biendo gue el resultado es el mejor vosible, esto es, dpti-
mo y no simplemente mejor que la solucidn anterior, Este -
es un progreso verdadero, e indica que la ciencia aplicada-
que sofid Taylor se estd desarrollando,

Donde nos encontramos actualmente, respecto a la direg
cidn de la produceidn como ciencia aplicada, es en el um--
bral de una fase de répido desarrollo, El progreso del cg .
nocimiento acerca de un campo particular a menudo se rela~
ciona con una curva de crecimiento y saturacidn, en donde=-
los desarrollos iniciales son diffciles vy lentos. A medi-
da que se ordenan pequefias porciones de capacidad el ritmo
de crecimiento se acelers hacia la fase de rapido desarro-.
1o y finalmente se estabiliza a medida gue se acerca a uh
nivel de saturacidn, En la Tizura 2 aparsce esta curva de
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crecimiento, En los prdéximos afios aumentard el alcance

de los problemas para los cuales podemos encontrar soly

ciones Optimas probables, La teorfa de los sistemas de

produceidn se difundird y abarcard sistemas integrados-

completos y no sdlo partes de un sistema, aumentado nueg
tra habilidad para disefiar instalaciones productivas y-

sistemas de control gue tengan caracteristicas pronosti

cadas, Seré usual utilizar computadoras parz simular -

sistemas, asi como los diversos tipos de procesos de =-

produccidn numéricamente controlados (mediante el uso ée
computadoras),

En el pasado, lo mejor de la teorfa de 1z direccidn
de produccidn estaba representado por su actual uso en=-
los negoclos y en las industrias; y la ensefianza en --
las universidades se guaba por esta prdetica, Actual--
mente, la teorfa estd conduciendo a las mejores prdcti-
cas, lo que probablemente continuari por algin tiempo =
en el futuro,
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)
Li8 GRANDES EMPRESAS FRENTE A LAS PEQUENAS,

n
son buenas para las grandes empresas, ?Qué sucede con las -

pequefias empresas?" Los principios bfsicos de la econonfa =

de produccidn y el disefio y control de instalaciones se = =

aplican tanto en pegueiilas como en grandes empresas, La rea-

lizacién.de estos principios, sin embargo, debe cambiar con

el tamafio y la pujanza financiera de la organizacidn, Una-

gran organizacidn puede utilizar una computadora de alta ve
locidad para ayudar a producir un plan que satisfaga sus ng

cesidades con inventarios minimos, La pequefia empresa pue-

de verse obligada a tomar una solucidén similar menos precisa
para sus problemas de planeacidn, utilizando métodos manua-

les y medios grdficos, Ambas organizaciones estdn tratando

de utilizar el mismo principio de planeamiento de su produg

cidn, Las técnicas son diferentes, pero los principios son

generales,
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Vemos que la direccidn de la produceidn no es un conjun
to de téenicas, Al contrario, es un conjunto de principios=-
generales para la economia de la produccidn, disefio de insta
laciones, designacién de puestos, disposicidn de horarios,y =
control de la calidad, control de inventarios, medicidn del-
trabajo y control presupuestario y de costos, ?Quiere decir-
esto que ignoramos las técnicas? Noj nds bien con el poder -
de las téenicas avanzadas desarrollamos y perfeccionamos —e-
principios, Una técnica avanzada, tal como la simulacidn en
computadoras, puede ser utilizada para desarrollar y probar-
varias reglas que sincronicen la produccidn.de acuerdo con -
los objetivos de la empresa, Las reglas resultantes se vuel
ven principios por medio de los cuales podemos programar la=
produccidn, Estos pueden aplicarse tanto en pequefias como en
grandes compafifas, Una técnica matemitica puede utilizarse-
para desarrollar reglas de decisidn, respecto a la cantidad-
econdmica de materiales que se deben comprar en determinado-
momento, Las reglas resultantes se vuelven los principios =
mediante los cuales tomamos ciertas decisiones de compra, =
En tanto las condiciones sean comparables, tanto la pequefia-
como la gran empresa pueden usar estos principios, Por consi
guiente, cuando estudiamos métodos analfticos y técnicas - -
avanzadas, no estamos necesariamente estudiando la direccidn
de una gran empresa, Tratamos con conceptos e ideas que pug
den demostrarse mediante métodos avanzados, en donde fallan-
instrumentos menos poderosos, Los conceptos e ideas resul--
tantes comunmente tienen una aplicacidn general,
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L4 DIRECCION Y Li TOMA DE DECISIONES

La prinecipal actividad de la direccién es tomar las dg
cisiones que determinen el curso futuro de accidn de la or-
ganizacidn, a corto y a largo plazos., Estas decisiones pug
den regirse en cualquier 4rea fisica y de organizacidn con-
cebible; pueden referirse a la planeacidn financiera de mepy
cadosy personal, asi como a la fase de operaciones ¢ de prQ
duceidn, Muy a menudo las decisiones combinan todas estas=
1fneas funcionales,

La teorfa de la decisidn tiene por objeto determinar -
el modo de tomar decisiones racionales, Intenta establecer
una estructura 1dgica papa -las decisiones que se basen en -
la ciencia y en las matemiticas, asf como en la realidad. -
Dentro de este esquema que correlaciona los dos campos de -
la ciencia ¥y de la realidad respecto a varios cursos posiee
bles de accidn, los riesgos se evallan de manera que quien-
toma las decisiones, basdndose en su conocimiento de resul-
tados probables, pueda decidir qué hacer, Bstas deciciones
conciernen a cualguier factor dentro de la organizaciéne e
Para decisiones diarias de operacién o0 repetidas, un conjun
to de reglas de decisidén permite efectuar una operacidn con
tinua y fluida como por ejemploy la referente al control ip
dustrial de la calidad, Las decisiones en gran escala, ta-
les como la determinacidn de la capacidad de una nueva plan
ta, utilizan los mismos conceptos generales de la teorfa de
la decisién, pero ocurren sélo de vez en cuando,

NATURALEZA DE LA TOMA DE DECISIONES,

Evidentemente la naturaleza de una decisidn es la exig
tencia de alternativas y el proceso de toma de declsiones -
selecciona de estas alternativas el curso de accidn que de-
be seguirse, La manera mds simple de tomar decisiones e8,~
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desde luego, lanzar una moneda al alre o permifir que algdn
otro sistema aleatorio determine la elecciénf' Este sistema
es tan sencillo-como simple; a menos que los resultados de -
las decisiones sean todos igualmente deseables, Al evaluarse
la calidad de lo deseado, inmedlatamente se seflala la necesi
dad det a) un propdsito y b) criterios para medir o comprar-
la conveniencia de las alternativas en relacidn con el propd
sito, Esto es,; ciertamente, muy sencillo,

Tenemos alternativas y un objetivo que lograr, y necesi
tamos criterios de comparacién° Sin embargo, el proceso se=-
vuelve mds diffeil cuando nos damos cuenta qué invariablemen
te nos referimos a valores futuros y que desgraciadamente tg
les valores a menudo entran en conflicto, Cada alternativa-
puede tener aspectos tanto deseables como indeseables, y es=
tos valores en conflicto deben ser conciliados, Dado que ==
son resultados futur ; los gue esperan, 2qué seguridad tene=
mos de obtenerlos? 7Cudl es la probabilidad de obtener los =
resultados en cada alternativa? o, al revés, ?Cuil es el rieg
go de no obtener el resultado predicho?

Realmente la ventaja final de las alternativas es el ==
producto del beneficio relativo asequiable y la probabilidad
‘de lograrlo, De tal modo, una apuesta en el hipddromo que -
pagara 200 ddélares por un boleto de 2,00 délares, tendrfa «-
una probabilidad de realizarse de 1%, Un "favorito® que pa-
gara dnicaiente 2,80 adlares pero con urna probabilidad de za
nar de &0%, es més deseable porgue es mayor el valor de la =
probabilidad pesadas 2,24 ddlares contra 2,00 délares, Cier
tamente, si uno gana en la apuesta mds arriesgada, gana mue-
pero la probabilidad de ganar es tan pequefia que la
A
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ivas es tal, que para

sidn racional en este cado, se debe elegir al-
favorito, ®n la figura 1 se esquematiza la estructura de la
situacidén para tomar decisiones con alternativas, datos rea-
les y criterios, y valores gque representan informacidn para-
el que toma las decislones,
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Dentro del sistema de toma de deciéiones, se calculan
los valores relativos predichos de las alternativas, de ==
acuerdo con los criterios y valores, Finalmente, la cali-
dad de lo deseado relativa a las alternativas, se determi-
na pesando los valores con la probabilidad de su realiza--

A oF L1s Al 7ERmIS

¢idn, El método de aceidn que maximiza este afdn final es

la decisidén racional,
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La complicacidn de la toma de decisiones para un 4rea
determinada depende de1 nivel del conocimiento dentro del =
4drea y de la complejidad de las decisiones que van a tomap
se, 4Algunas veces enconbraremos que los criterios y valoe
res son claros y precisos, los datos ficilmente asequibles,
los valores futuros bastante pronosticables y los riesgos-
suficientemente claros, En tales casos la toma de decisig
nes parece cienti{fica, matemdtica, casi automitica, En my
chos otros casos, los criterios y valores son vagos y'a me,
nudo toman varias formas, cuya comparacidn es diffecil de =
establecer., La prediccidn del riesgo y la realizaeidn fu-
tura pueden ser atn mis diffciles, Entonces, el sentido =
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comin es el medio para balancear valores contradictorios,
evaluar riesgos y, finalmente, seleccionar un método de =
accidn, En todos los casos, sin embargo, la toma de decl
siones es un intento para escoger aguellos métodos de = =
accidn que son los més deseados, en 1los cuales la metodo-
logfa cientifica que se aplica se utiliza al miximo y el~
juicio personal al minimo,

UN EJEMPLO,

Pongamos un ejemplo dentro de la estructura que hemos
discutido, Suponga que usted es presidente de una compa-
fifa que fabrica reguladores eléctricos, E1 puesto que dg
sempefia requiere algunas decisiones relacionadas entre si,
La forma esencial de estos problemas se determina por las
decisiones que usted toma en un conflicto sindical y en -
ofertas para realizar dos contratos con el gobierno, La-
situacidn se describe como sigue:

1. Conflicto de Trabajo,

Usted se encuentra envuelto en un conflicto de trabag
jo. ELl sindicato ha fijado una fecha para la hueiga a ==
las 12,00 de la medianoche de este dfa, si no se acepta =
su solicitud de un aumento de 10% en los salarios, Usted
estd seguro que el sindicato llevard a cabo su amenaza y-
que la huelga resultante le costard a ia empresa alrede=-
dor de 300,000 délares, Si usted accede a las demandas ==
sindicales su costo total por unidad de reguladores aumepn
tard a 4,05 d8lares comparado con el costo actual de 3,80
délares por unidad, Usted estd seguro que el sindicato sg
Aré derrotado si va a la huelga y por tanto sus costos ac-

L - .
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tuales permanscerdn fijos en el prdéximo ailo, Usted debe =

[¢)

decidir,

:Conflicto Sindical, Decisidn Tdetica,
A, Otorgar a los trabajadores el aumento de sala- =~
rios y soportar un costo mis alto de produccidn.
' B, Permanecer con la actual escala de salarios y su
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fri» la pérdida resultante de la huelga,

2, Contrato con el gobierno,

Sus tdcticas con el sindicato se conplican por el hecho
de gue el goblerno va a otorgar un gran contrato por 10 mi=-
llones de reguladores en el siguiente mes y usted no podrd -
hacer propuestas para este contrato si sus trabajadores van-
a la huelga, Sin embafgo, aun si usted accede a las deman=-=-
‘das del sindicato y evita una huelga, no tendrd la seguridad
de conseguir el contrate a menos que su oferta sea menor que
la de sus competidores, Las ofertas posibles y probabilida=
des resultantes de ganar el contrato son las sigulentes:

Contrato con el Gobierno, Decisidn Tdctica,
X, LA COMPANTA EW HUBLGA HO PUEDE HACER OFERTAS (Vea la decl
cidn citada). ,

Probabilidad de Obte-

Precio por unidad, ner el contrato,
Co Oferta § 4,15 30%
D, 1 $L.12 50%
E. " 4 4,10 - - 604
Fo " % 4,07 807

3, Inversidn en equipo de prueba,

Afortunadamente, se prevé que a fin de afio habri un se-
gundo contrato principal con el goblerno si a usted no se le
otorga el provechoso contrato mencionado previamente (A cau-
sa de las llimitaciones existentes en produccién, no seré po=-
sible que usted se encargue de los dos contratos si recibie=
ra el primero), Para estar en condiciones de hacer oferta
para el segundo contrato, es necesario que desde ahora consi
ga adecuado apoyo financiero para garantizarle al gobierno =
que usted puede adquirir cierto equipo de prueba costoso, si
usted recibiera el contrato,

.
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Mientras mis grande sea el equipo de prueba que usted =
pueda adquirir, mds probabilidades hay que le sea otorgado el
contrato, La ganancia lfquida anticipada para este segundo—
proyecto es de 3,000,000 de ddlares, si su costo unitario es
de 4,05 dblares y 4,000,000 de ddlares si su costo unitario-
es 3,80 délares, Esta cantidad no incluye la gran inversién
en equipo especial de prueba que debe ser amortizado durante
la vigencia del contrato,

Inversidn en equipo de pueba, Decisidn Tdcticas

Probabilidad de obtener
el contrato,

Go Invertir 2,000,000,00 Dls, 204
H, " Z,HOOQOOO,OO Dls, Log
I. u 2.600,000,00 Dls, 507
Je " 2,900,000,00 Dls, 60%

LA SOLUCION,

?Cudntas posibilidades hay? Primero, debemos observar -
la estructura de las diversas posibilidades gue tieune guien-
toma la decisidn., Bsta estructura se muestra en la figura 2,
y puede parecer sorprendente ver que hay 20 posibilidades, «
Estas 20 posibilidades se dividen en 16 que resultan si la =
estratezia bdsica A {no huelga) se adopta, mds cuatro posibi,
lidades adicionales que se asocian con la estrategia bdsica~
B {sufrir la huelga)



ESTRIJTURA DE DECISIONES ALTERNATIVAS,

PRIMER CONTRAT), SEGUNDO CONTRATO

Precio $%,.17t probg Invers. 2,0 Millo-~
Ho huel ‘ bilidadsilﬁo“:’. (¢) (G) nes Prob, 20%
o huelga, Precio 128 proba
A Se accede al sindicg Alternativas bilidad, 50%. (o iﬁ‘s’frél‘;og'%g}vn“
to Costo $4,05/Bobina Precio 3%4‘1_03 proba o TV
: bilidad, #0%. () (I) Invers, 2,6 Millo~
Precio :Itz>’+.,07: probag, ness Prob, 50%
bilidad, 80% (® (I Invers, 2.9 Millo-
' nes: Prob, 60%
16 alternativas, esto
esy Cy Gy C y H, ete,
Dy Gy, Dy Hy Etce
|
UNICAMENTE SEGUNDO CONTRATOQ,
HUELGA: (@ Invers, 2,0 milloness Prob, 20%
p—— Costo, $ 3.80/bobina, Alternativas (H) Invers, 2.4 millonsss: Prob, 40%
Costo de la huelga= (I) Invers, 2.6 milloress Prob, 50%
$ 300,000 . (J) Invers, 2,9 milloness Prob, 60%

FIGURA 2, Estructura de lss posibilidades,
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Reconocemos que si se adopta B,y podemos hacer oferta -
tan sdlo en el segundo contrato, de tal modo que Unicamente
tenemos las posibilidades BXG, BXH,BXI, y BXJ, Recuérdese =
que la X representa el hecho de que no podemos hacer oferta
en el primer contrato a causa de la huelga,, Por otra par-
te, si seguimos la estrategia bdsica A, ambos contratos es-
t4n disponibles para nosotros aunque unicamente podemos acep
tar uno de ellos por limitaciones en la produccidn, Pop =-
tanto, nuestra estrategia puede combinar ambos contratos,

81 se nos otorga el primer contrato, no podemos acep--
tar el segundo. 81 perdemos el primero, adn tenemos oporty
nidad para el segundo, Por tanto, si hay cuatro posibilidg
des bdsicas de oferta para el primer contrato, y cuatro pa-
rg hacer oferta en el segundo-contrato, hay 16 combinaciones
(% x4 ), Encabezaremos cada una de las 16 con & (no huel-
ga) y tenemos ACG, ACH, ACI y ACJ que son todas las combing
ciones de C con las cuatro posibilidades bisicas del segun=
do contrato, Las otras combinaciones son: ADGy ADH, ADI; -~
ADJ, AEG, AEH, AEI, AEJ, AFG, AFH, AFI y AFJ.

?C6mo calcular? Hagamos los cdlculos primero para las-
situaciones mds simples, aquellas encabezadas por B (huelga)
Por cada una de las cuatro posibilidades podemos calcular -
por simple aritmética cudnto ganarfamos en cada posibilidad
si recibieramos el contrato,

Tenemos una ganancia liquida de %,000,000,00 de déla-=-
res de los cuales debemos deducir la inversidn requerida en
equipo de prueba, Pero la cifra resultante debe ser estimg
da teniendo en cuanta que se nos conceda el contrato, Por-
tanto, BXG rinde una ganancia posible de 2,000,000,00 de dg
lares después de deducir la inversidn, pero la probabilidad
de recibir el contrato con una pequefia inversidn en equipo-
de pruebas, es muy pequefia, Unicamente el 20%, Por tanto,=-
el valor de esta posibilidad en relacidn a las otras es Uni
camente el 20% de 2.000,000,00 de ddlares, o sea 400,000,00
délares, De esta cifra debemos deducir la pérdida segura de
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300,000,00 d8lares por-la huelga, de tal modo que el re-
sultado final del valor relativo de BXG es Unicamente - =

100,000,00 d8lares, Los resultados para las cuatro posi-

bilidades de huelga se dan en la tabla I,



TABLA I, RESULTADOS DE LAS POSIBILIDADES DE HUELGA,

(1) 2 L (3) @) (5) (8 79
. Menos la pérdi-
X da segura de =-
Probabi~ ' los 300,000,00
lidad de (4) X (5) ddlares costo
. R recibir wvalor neto de la
Posi~ Ganancia li= Menos el con~ del con- huel
bili~ gquida del = inversidn trato, trato pre- 1e-E8e
dades, ~_contrato, reguerida, Bs igual a, . visto,
BXG $l ,000 ,000,00 $2,000 ,000,00 $2,000 ,000,00 204  $400,000,00  $100,000,00
BXH . %,000,000,00 2,400,000,00 1,600,000,00 Lo% 640,000 ,00 34%0,000,00
BXT 4,0003000000 2,600,000.00 1.#00,000100 50% 700,000,00 EO0,000.00
BXT - MQOOO,OOO.OO 2,900 ,000,00 10100,000.00 60% 660,000.00 360,000.00

viemplo anterior

tomado de;

CoMTIMTA RL RTEMPLO,

Principles of Envencering Economy , 1950. The gonald Press 0o. N.Y.

-LZ_
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Vemos que el valor de las probabilidades interviene
directamente en los cdleculos en forma muy importante, La
ganancia posible puede ser muy alta, por ejemplo, para =
BXG es 2,000,000,00 de dblares menos el costo de la huel
ga, pero si la propiedad es muy pequefia es bajo el valor
relativo de la posibilidad, dado gue se puede tener una-
excelente oportunidad de obtener ganancias mis moderadas
por las otras posibilidades,

Los cdlculos parg las posibilidades A (no huelga) ==
son un poco mas complejos, pero las ideas. “4sicas de las-
ganancias posibles, calculadas por probabilidades de lo--
gro, son las mismas, La leve complicacidn reside en el =
hecho de que no podemos aceptar ambos contratos. Por tan
to, para cada combinacidn debemos calculars

{Ganancias posibles del primer contrato)

X (Probabilidad de recibir el primer contrato)

+ {Ganancias posibles del segundo contrato)

X (Probabilidad de recibir el segundo contrato y no =

recibir el primero,)

De tal modo, tenemos un valor de probabilidad calculg
do del primer contrato mds un valor de probabilidad calcu-
lado del segundo y la dltima probabilidad admite el derecho
de que no podemos obtener el primer contrato,

El dltimo valor de probabilidad es f4cil de calculars
Lo podemos ver de esta maneréa-Si'la probabilidad de obte=
ner el primer contrato es de 20%, entonces la de no obtes-
nerlo es de 80%, 8i la probabilidad de obtener el segundo

" h3iT33~3
. e

+ Aamihinad s 3o
contrato eg de 40%, enton ilidad combinads ds=

............. tO% 5
obtener el segundo y perder el primero es 807 multipiiéado
por 40%, esto es, 0,80 x 0,40, & 324, Ilustremos estd con-
la posibilidad ACGs
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Primer Contrato:

10,000,000 de reguladores,
Precio por unidad = 4,15 Dls,
Costo por unidad = 4,05 Dls,
Probabilidad = 30%

Segundo Contrato:
Ganancias del contrato = 3,000,000 Dls,
Inversidn requerida = 2,0005000 D1s,
Probabilidad = 20%
Probabilidad de obtener el mimerc 2 ¥y no el ndmero 1 es:
( 1-0,30) X 0,20 & 14%,

El Cdlculos

10,000,000 (4,15 = 4,05) 0,30 + (3,000,000 = 2,000,000)
0,14+ = 300,000 + 140,000 =-440,000 Dls,

Los resultados de los valores relativos del conjunto de
posibilidades de " no huelga " sons

ACG L40,000 dls, ADH 470,000 dls, AEI 380,000 dls,
ACH 468,000 dls, ADI 450,000 dls, AEJ 324,000 dls,
ACI 440,000 dls, 4DJ 380,000 dls, AFG 200,000 dls,
ACT 342,000 dls, ARG 380,000 dls, AFH 208,000 dls,
ADG 450,000 dls, AEH 396,000 dls, AFI 200,000 dls,

AFJ 172,000 dls,

Para cada caso de las 16 posibilidades de la serie 4 (ng
huelga) y de las 4 posibilidades de la serie B (huelga), te-
nemos cifras que miden la calidad de cada posibilidad, Cada
una es pesada por la probabilidad de su realizacidn, Estos=
son los datos principales para propésitos de decisidn,

Es importante reconocer, sin embargo, que estos datos no
nos dicen cudnto ganarfamos por cada posibilidad, M&s bien =
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nos dicen la importancia relativa para propdsitos de elec-

cidén, Dado que ADH nos da el valor mis alto, supongamos ==
que la escogemos, La tabla II nos dice cuinto ganarfamos =
bajo estas tres condiciones:

1, Obtener el primer contrato, dejar el segundo,
2. Perder el primer contrato, pero obtener el segundo,
3, Perder ambos contratos,

+

TABLA II, GANANCIAS REALES BAJO LAS TRES CONDICIONES,

(1) (2) (3)

Obtener el Perder el

primer primer

contrato, contrato, Perder

dejar el pero obtener ambos

segundo, el segundo, contratos,
Ganancias del contrato 700,000 dls, 3,000,000 dls, 0
Inversidn para obtener
el segundo contrato - = dls, 2,400,000 dls, o]
Ganancla total, 700,000 dls,- 600;000 dls, 0

De esta forma, si adoptamos ADH como nuestra estrate-
gla, podriamos ganar una suma neta de 700,000 dls., 600,000
dls., o cero, Pero al decidir cudl de las dos posibilidades
es mejor, es necesario pasar a las ganancias con la probabj
lidad, Obviamente, nuestros datos hardn que los contadores
se vuelvan locos, e igualmente, nosotros no nos atreveria--
mos a utlilizar directamente sus datos,

Tbservemos ahora cuidadosamente un punto importante:

.
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en el problema de decisidn que tratamos en este. libro, los
métodos de accidn posibles no estidn pesados aparentemente-
con la probabilidad de realizar cada método de accidn, ~ -
? Por qué no? ?Estamos haciendo lo contrario a la teorfa -
general y al ejemplo que acabamos de expresar? No, en la -
mayoria de las situaciones concernientes a la produccidn a
que nos referimos, las probabilidades de realizar métodos-
posibles de accidn son iguales o, al menos, no tenemos ba-
ses para decir que no lo son. .Por ejemplo, si hemos desa-
rrollado tres formas diferentes de realizar una determina-
da operacidn productiva, y si estimamos costos de operacidn
para los tres sistemas, las probabilidades de lograr los =
costos eéstimados son casi las mismas, Esto es, nuestra hg
bilidad para predecir costos es igual para los tres siste=
mas, Por otra parte, si no estuvidramos seguros que uno -
de los -sistemas fuera préctico a causa de un problema de =
disefio, deberfamos tomar en cuenta este hecho, asignindo-
le un margen de probabilidad pesada para el logro de esta-
posibilidad,

El ejemplo del problema de decisidén de la fdbrica de-
reguladores demostrd que los métodos posibles de accidn no
siempre son completamente evidentes, y asimismo demostrd -
la importancia de los riesgos involucrados, Podriamcs preg
funtarnos de ddnde vienen esos valores de probabilidadg e
Las probabilidades para el primer contrato podrian estie=-
marse a base de un andlisis de los datos con firecios varig
bles de las anteriores ofertas de la compaiifa, Aquellos -
para el segundo contrato, relativos a inversiones en egui-
po de pruebas, podrfan estimarse de un andlisis de la pu=-
janza financiera de sus competidores ¥y de su conducta an%g
rior al hacer ofsrtas, 4Aun si las posibilidades se basaran
en las mejores predicciones de los ejecutivos de la organ
zacidn, estamos en mejor posicidn para escoger que Si no -
se hubiera realizado el andlisis, Bl elemento de predice=
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¢idn fue pequefio en el ejemplo y por lo simplificado de su
estructura todo pudo reducirse a valores monetarios de for
ma que el problema de criterios y de valores en conflicto-
no fue importante, Al encuadrar el problema dentro de una
estructura o modelo, el efecto de los diversos factores ==
gque intervienen en la direccidén pueden determinarse mis fa
cilmente, Lgs ideas involucradas en modelos informativos-
son muy importantes para nosotros, por tanto examinémoslos
con mis cuidado,

MODELOS,

Desde la infancia hemos tratado modelos diversos, y =
es probable que las mufiecas, modelos de aeroplanos y cochg
citos con los que jugamos, nos ayudaron a aprender algo ==
del valor de sus duplicados reales, Los modelos son de ipm
portadcia vital en cualquier planteamiento intelectual de-
un problema, y los utilizamos tal vez mds frecuentemente -
de lo que pensamo's° ?Con qué frecuencia en una discusiéng
por ejemplo, utilizamos analogfas para explicar o sefialar-
un punto? El profesor en sus clases usa analogias y mode-
los fisicos, grdficas y abstractos., De hecho, para pensar
claramente, se requiere entender la naturaleza y el papel-
de los modelos,

Un modelo es siempre una abstraccidn en algin grado =
de una cosa o un.proceso de la vida real para el cual que-
remos predecir su funcionamiento, Por ejemplo, el especig
lista en aerodindmica utiliza modelos y un tunel para es-
-tudiar su disefio, Evidentemente el modelc no intenta repro
ducir todas las caracteristicas del proyecto, Aunqgue fac-
tores de forma, peso, resistencia de las plezas, temperaty
ra etc., son todas ellas importantes para determinar cdmo-
ha de comportarse el avidn en estudio; el ingeniero estd -
estudiando el comportamiento aerodindmico, en el que la ==
forma es la.principal caracteristica, Por tanto, su mode-
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lo reproduce precisamente 1la forma e ignora otros facto-

res, El modelo que se utiliza permite una medicidn fécil,
la manipulacidn de variables a voluntad, etc,; ¥y todo a un
bajo costo, 8i se trata de realizar estudios similares -

con aviones reales no sdlo serfa costoso y diffcil, sino-

que probablemente no se obtendrfa tanta informacidn, Al-

abstraerse de la situacidn de la vida real el especialis-

ta en aerodindmica puede concentrar su atencidn en algo -

més simple, sin importarle el hecho de que se hayan igno-'
rado muchos detalles,

Pero la persona gue utiliza modelos puede incurrir -
en graves errores si se da por satisfecha Unicamente con-
el modelo, Un modelo "de silldn " puede parecer cdmodo-
perc "la prueba del postre estd al comérselo”, Un modelo
que no refleja exactamente lo que ocurre en el mundo real
es simplemente otro modelo, Los modelos deben probarse a
veces repetidamente, Lo que se necesita es un modelo = =
gue prediga con éxito lo que ocurre en la realidad, Cler
tamente los primeros experimentos. en tineles no hicileron-
esto perfectamente, pero al correlacionar resultados de -
pruebas de dichos tuneles con resultados de pruebas de ==
vuelos reales, el especialista en aerodindmica ha podido
mejorar sus modelos en tal forma que sus prondsticos son-
buenos, Aun asi, dentro de la marcha del progreso, se =-
presentaron situaciones para las cuales los viejos modee-
los no pueden ser utilizados como en el caso del vuelo <=
supersénico, por ejemplo, Entonces deben construirse nue-

vos modelos,
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Trdnsito por hora, vehiculos

Fig. 4. yn modelo grdfico. yolumen por hora del trénsito hacia el oeste
en el puente (eorge washington. (De c.w. churchman, R, L., ACkoff
y E. L. Arnoff, Introduction to QOperations Research. John Wiley
and Sons, New York, 1957).

° Indica volumenes de trdnsito influenciado
. por juegos de base ball en el polo
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Clases de Modelos, El1 modelo del especialista en aerg
dindmica que hemos estado discutiendo es un modelo fisico.-
Otros modelos fisicos que muchos de nosotros hemos visto ==
son el planetario del astrdnomo, los modelos de estructura=
molecular del f{sico, el modelo del edificio del arquitecto,
planos, ete, En cada caso, el modelo fisico representa fi-
sicamente algin aspecto del problema general, Pero hay - -
otras clases de modelos, cada uno de los cuales prescinde -
de la situacidn ffsica para estudiar algin aspecto particu-
lar de un problema. Por ejemplo, un modelo grifico repre--
senta usualmente a las wvariable mediante longitudes de rec-
tas en un espacioc bi o tridimensional. La figura i es un =
modelo grafico gque muestra la variacidn diaria en la densi-
dad del trdnsito en direccidn ceste sobre el puente George-
Washington. Una decisidn acerca de conducir un automdvil,-
tomar un taxi, utilizar el transporte pidblico o quedarse en
casa, pudiera basarse parcialmente en este modelo de densi=
dad de trédnsito, Los modelos pictdricos a menudo ayudan a=
transmitir ideas e influir en las decisiones mediante una =
imagen visual de las relaciones existentes, Por ejemplo, =
una caricatura de seguridad puede ser un modelo pictérico -
de los resultados de utilizar pricticas inseguras de produgc
cidn,

La Direccidn desea que 10; trabajadores tomen en cuen-
ta este modelo del efecto previsto en prdecticas inseguras y
tomen las decisiones al respecto, Los modelos esquemiticos
son com@nmente utilizados.para mostrar cosas tales como flu
jo de informacidn y flujo eléctrico, en las cuales la rela-
cidn fisica es lo menos importante, Un diagrama de corrien
te eléetrica utilizado por un electricistay, ¢ un organigra=-
ma, son modelos esqueméticos° La figura 5 es un organigra-
ma, Es un modelo esquemdtico de relaciones de autoridad ~-
dentro de la empresa,



En el modelo zatemético, gue rspresenta la rayor abs
tracclion de una situacion de la vida r=e

al, se ubilizs el=
simbolismo para describir factores de ssa situacidn, Los
£ . - . N - + Lo
simbolos pueden manipularse mejor que los objetos fisicos,
Los modelos matemdticos son extremadarente usados para eg

Fd

tudiar las iterrelaciones de una situacicn, Por eiemplo ,
la siapls expresidn de la sezunds ley de ifewton, F=. ma, -
expresa una relscidn satre tres factores: fuerza, masa y-
aceleracidn
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En todos los casos, el objetivo en la constrecidn-
de modelos es predecir alguna faceta del funcionamiento
del sistema gque se estudia, Por tal razén son tan im=-
portantes los modelos en la toma de decisiones. La to-
ma dé& decisidn racional requiere un funcionamiento pre-
establecido, Los modelos proporcionan esta liga,

MODELOS EN LA DIRECCION DE LA PRODUCCION, La direc
cibn de la prpduccién ha utilizado todas las diferentes
clases de modelos que se han dicutido, Se han utilizado
modelos fisicos por algdn tiempo en estudios de la dise
posicidn planeada de la f4brica., En aquellos proyectos
que lo requieren, se realizan modelos muy detallados de
tres dimensiones de manera que, los factores de flujo =-
de materiales, cuatro del supervisor, acceso, etc,y ===
puesdan ser sstudiados con cuidadoso detalle antes de -
gue se insbale una nueva distribucidn de equipo, Son -
usuales los modelos grédficos y esquemdticos para el es-
tulio de horarios, andlisis de relaciones hombre-mdqui-
na y otros aspectos de la situacidn del trabajo, Mds -
recientemente, se han desarrollado mcdelos matemdticos=
y de simulacidn que involucran la distribucidn de los -
recursos productivos, el planeamiento de la produccidn,
lotes de medida Sptimos y el andlisis de procesos alea=
torios, Todos los capitulos que comprende la parte II-
de este libro, ¥étodos analfticos en la direccidn de la
produccidn, tratan con modelos de varias situaciones de
produccidn que han sido dtiles como herramientas analf-
ticas,

VENTATAS Y DESVENTATAS DS LOS MODELOS, ?Por qué se
utilizan los modelos? La respuesta mds concreta es que=
no ha sido desarrollado un mejor sistema para predecir-
funcionamientos, Como sistemas para predecir, los modg
los se originan en la cisncia y representan un método =
cient{fico, Para construir un modelo, ya sea que éste=
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sea f{sico, grifico o matemdtico se regquiere una considera
eidn cuidadosa de 1o gque se necesita abstraer de la situa-
cién real, Cuando estamos construyendo un modelo, nos 1la
ma inmediatamente la atencidn nuestro grade de ignorancia-
en la materia en que estamos trabajando, ?Qué informacidn
se encuentra disponible? 2Cudles son las lagunas en la in-
formacién? En su aplicacidn final, un modelo arroja luz w--
acerca de los problemas que estamos resolviendo.

Los peligros en la construccidn de modelos residen en
el hecho de su abstraccidn del problema de la vida real, -
81 conservamos el modelo en forma que pueda ser trabajado-
puede esiar demasiado simplificado, ©Si intentamos reprodu
cilr el problema real y no permitimos idealizarlo, el mode-
lo puede ser demasiado diffeil y costoso de construir y e
utilizar, La norma final acerca de la validez de un modelo
es desde luego su prueba en la situacidn del problema real,
5i éste predice el comportamiento en forma precisa,; es un-
buen modelo, 8i no lo hace asi su dnico valor reside posi-
blemente en arrojar luz para el desarrollo de nuevos modeg=
los mejorados, ’

MODELOS Y TOMA DE DECISIONES, ?Por qué hacemos tanto-
énfasis en los modelos? ?No podemos tomar decisiones sin -
ellos? Ciertamente que podemos hacerlo, No obstante, sin-
modelos predictivos nuestra confianza en las declsiones dg
be disminuir. Estarfamos de nuevo en la posicidn de lan=e-
zar una moneda al aire para decidir qué alternativas se- =
suir, El jugador profesional estudia los riesgos de manera
que pueda colocar sus apuestas en la forma mds ventajosa,«
Lo que estd haciendo es determinar modelos para los jegos=
en que &1 toma parte, de manera gue pueda predecir su com=
portamiento, 7?Debe un hombre de negoclos ser mencs astuto
al tomar sus decisiones?,
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PLANEACION ¥ CONTROL, DE LA PRODUCCIOH.

OBJETIVO DE LA FUNCTON PRODUCCION,

Bl principal objetivo de toda empresa es satisfacer
una necesidad independientemente de los resultados econd
micos que se buscan, ya que de no cumplirse esta promesa
no seria posible la existencia de las empresas,

De esto se deduce ques

El objetivo fundamental de una empresa es SERVIR AL
CLIENTE y para ello debe: PRODUCIR Y VENDER artfculos o-
servicios de la c¢alidad adecuada, en la cantidad requeri

da, en la fecna que el cliente los necesita y al menor -
precio posibhle,

Solamente si la empresa, consigue cumplir con lo in
dicado anteriormente, podrd lograr sus objetivcs comere
ciales financieros de servicio y de organizacién; logran
do as{, no solamente mantener una imagen buena de la em-
presa; sino ademis remunerar adecuadamente a los trabaja
dores, obtener utilidades razonables y continuar su ex--

.’ « 2
pansion y la operacion costeable de la empresa,

Debido a que no existe una distincidn clara entre -
el control de la Produccidn y la Fabricacidn y operacidn
real; y estando ambas relaclonadas con los mismos recur-
50s, es necesario definir primeramente qué funciones = =
caen dentro del rango del control de la produccidn,

Es

]
D
o
].l
o
iD
]
Nt
D
2
(1]

o existen do

I

un mismo sistema; ¥y que ademas, tengan asignados los mig
epa

qu

mos nombres los departamentos de control de la Produccidn
Las clases de trabajo que se les asignan no son las mise
mas y los titulos de los puestos no son identicos en to-

da la industria,
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Existe otro grupo de factores que complica ain nfs =
la situacidn a causa de las impresiones eguivocadas de gues

L.~ Existen numerosas variedades de Control de la Produc-
eidn,

2.~ Existen sistemas estdndar definidos que pueden apli-=-
carse directamente a diferentes clases de industria,

3+~ Que pueden copiarse en su conjunto los sistemas de =-
otras fdbricas, las cuales.una vez introducidas deben
funcionar con éxito:

Cierto que es el control organizado de la produccidn
es necesario para consignar el éxito industrial, pero los

sistemas implantados deberdn crearse siguiendo lineas fun
cionales adecuadas y ADAPTANDOSE DE MANERA DEFINIDA A4 LA
FABRICA EN PARTICULAR EN QUE SE EHMPLEARAN

e

"Ly funcidn produccidn tiene la responsabilidad de =
transformar los materiales en productos gue pueden comers
cializarse, para lo cual, tiene gue organizar y efectuar=~
las operaciones de produccidn en una forma eficiente y -
econdmica,

Se estard cumpliendo 1o expuesto en el parrafo ante
. 4 s r
rior, unicamente cuando la empresa, usando los métodos =
de transformacidn apropiados, mantenga en operacidn suse
departamentos de producecidn en condiciones de dptima efi
ciencia, aprovechando ventajosamente los recursos, capa-
cidades y facilidades econdémicas de que se disponga,

mas impor oda empresa manufacturers, siendc -

su importancia tal, que generalmente depende directanmen
. s 2 . .

te de la Direccion General, $Sin embargo, esta alta po-

sicién tiende ante las responsabilidades de produccidn,
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La funcidn Disefio debes

~-Determinar la funcionalidad y estética de los productos,

-Determinar el proceso de manufactura mds rentable.

-Diseflar el producto en f‘orma tal que pueda ser mejor acep

. tadc por el cliente,

La funcidn Financiamiento es responsable de:

~Proveer los TOWi0os necdsurivs puru-la operacidm sotal de
‘la empresa,

~Fijar los 1fmites de crédito que permitan efectuar la -=
venta,

Lz funcidn Produccidn es responsable de:

=Suministrar a ios inventarios las cantidades ateria-
ios

os 1 d
de la calidad adecuada, en el momento = =
oportunc y al menor costo posible, de acuerdo com los di

les necesar

sefios aprobados del marco que impongan las limitaciones-
financieras,

Pero asi como produccidn es proveedor de ventas, = =
otras funciones tienen que convertirse en proveedores de-
produccidn para que esta pueda efectuarse, Por ejemplo:

Financiamiento, - Suministrar los recurses nece-
sarios monetarios en la canti=-
dad y oportunidad planeadas,

Mantenimiento, ~ Proveer los servicics necesa--

rios para gue el equipo y las -

lzciones operen eficlente=
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a ocultarles gue la empresa en conjunto no fué creada para
gue exista uns funcidn de produccidn, sino que lo fué para
satisfacer una necesidad que existe en el medio econdmico-
social que la roded, y de esa manera poder obtener utilidg
des que le permitan desarrollarse normalmente en el futuro-
y retribuir por medio de los dividendos, a los hombres que
aportaron el capital necesario.

La satisfaccién de las necesidades del medio econdmi-
co social y la forma de utilidades, en dltima instancia, -
sulo pueden ser efectuados por medio del acto econdmico de
la venta, que cristaliza todo el esfuerzo productivo de la
enpresa,

Para que la empresa, como ente suficiente, pueda lo=
grar los objetivos que se le han fijado, es indispensable
que todas las unciones sirvan en caiidad de proveedores a
la funcibn de Ventas, para que esta pueda efectuar econd-
mica y eficientemente las tareas que le han sido encomen-
dadas.

Pero por eficiente gue sea la venta,esta tan solo po
drd llevar al cliente los artfculos de la calidad, en la-
cantidad y con la oportunidad, que la funcidn produccidne
se los suministre, y tan solo podrd generar la utilidad =
gue le permitan los costos de venta, '

__La funcidn de ventazs es responsable des

=Determinar que articulos o servicios necesitan los clien

=4 qu. precio se podrdn vender.

~Canticades que se podrdn distribuir en el mercado y pore
cuales canales de distribucidn,



Control de la Produccién

Control de la Czlidad,

Contabilidad

Compras=Inventarios,

-44-

~Proporciona los servicios de =
planecacidn, programacidn y re-
gistro,

-Que todos los elementos necesg
rios en la produccidn se encuen
tren en el lugar y en el momen-
to adecuado y permitirle contrg
lar la operacidn,

-Provee los conocimientos téeni-
cO0s necesarios para inspeccio==
nar la calidad y no permitir =-
que esta se degrade,

=Suministrarle los ddos que le -~
peraitan efectuar el control,

-Registra datos de la operacidn,
especialmente de costos, para =
corregir los errores que hacen-
poco rentable la operacidn,

=Asegura que lcs materias primas
estardn disponibles en las can-
tidades requeridas, cuando se =
les necesite, y de la calidad y
costo que exija la operacidn de
produccidn

Lo . Py ‘e 2
De este andlisis puede sacarse en conclusion que pPro=-=

duccidn es el principal proveedor para ventas (directamente
o a través de inventarios de productos terminados) y de que

todas las demds funciones de la empresa son proveedores de-

materiales o servicios, de las funciones produccién y venta

0 de una de las dos,

Es por esta razon que para la funcidn produccidn se ha
optado por analizarla desde el punto de vista de Planeacidn
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¥y _Control de la Produceidn ya que es la Unica funcidn que trag
ta directamente de la coordinacidn de todas las actividades=

productivas,

En el organigrama adjunto, el director de produccidn, =
los departamentos de: control de produccidn, Ingenierfa de =
métodos, materiales control de calidad y mantenimiento, asi-
como los departamentos productivos son un ejemplo de lo que,
para esta organizacidn constifuye la funcidn produccidn,

El departamento de control de la produccidn a pesar de-
que es una parte de un todo, tiene por responsabilidad la ==
coordinacién de todo el conjunto, Ho debemos entender de eg
to dltimo, que posee antoridad jerdrquica sobre los responsa
bles de "Linea", por el contrario, sus funciones se concre=--
tan a dar consejo y establecer la coordinacidén con los demds
departamentos tanto "staff" como de'linea',
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CASO 1,
Consicderando el tipo de su empresa actual, efectie -
el andlisis de se estructura en el drea de produccidn y -

describa brevemente los siguientes aspectos:

1.,= 2Cudl es el Giro de su empresa? 2Cudles sus productos
y servicios?
.~ 2Cudles son los objetivos de su empresa?

2
3.- ?2Cudl el objetivo del drea de produccidn?

4,= Desarrolle un oL"aQ1grama de la forma actual en que -
I d . @
estd estructurada sl drea de vproduceidn,
9o ce

6,- Desarrolle una estructura nueva si lo considera nece-
sario, y analice si con ella alcanza los objetivos «-
gque se le han asignado al drea de produccidn.

T+~ Identifique las causas que estan dando orig

L‘J
o
3
3
A

H
¥

blemas de eficiencia vy productividad del irea d= pro-
duccidn,

3, Blabore un orograma de

narlos; es decir, Zcom

PRODUCTIVIDAD Y AFALISIS DE L0OS
AuCURS05 D& PRODUCCIGH,

PRODUCTIVIDAD:

La palabra "Produ

épocas muy lejanas en
. - N -

mistas clasicos lo qus

ritu de Productividad

N0 &g

il
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i

oo
i

el planeamient 0 v’ solueidén de todos los problemas politi
cos, econdmicos y sociales,

La "Productividad!" ha sido interpretada en distin-
tas formas en términos generales puede decirse que repre
senta el grado eficiente logrzdo por una exzplotacidn, -
Buscando una definicidn para llegar a un acuerdo interng
cional se establecid que:

"o productividad es el cociente obienido dividien-

do 1o Yoroducida! vor uno de les factores de la produc-—-
P4 s o2

¢cion, B e de proauctlvsuau expresa

una rei 5

$0s obtenidos v medios smpleadest,

* - - & .
E1l concepto moderno del término
en su esencia, el mismo gue correspon

nistracidn cientifica!

.
1

y "Racionaliza

- & Y T
mucho was amplia. In

es
diferencia fundamental reside en que las asiudids
F

naciones respondian a objetives y problemas

-

verncs de la empresa; en cambio la preductividad, tal oo

mo se concibe ¥y se desarvolla actualmenta,

une cuestidn inherente a la

&

medio de politica econduica

L
tivo fundamental es el bienestar general,

Las transformaciones sociales gue se van regisbrau.
do en muchos paises del mundo acusan una evicdente tendepn
cia hacia la ascencidn de los trabajadores a los prime-
ros planos; es decir, se dirigen especlalmente, a 1=

vacidn de los niveles de vida de 103 secioras

De ahi la i riancia que adquiere

mpo
oGuctividad uesto que esenta
producti G, P 1ue presenva

9
con el nivel de vida; en tal grado
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le, como factor determinante y fundamental. Evidentemen-
te una buena politica social, dirigida al mejoramiento =
de la situacidén del pueblo, exige una correcta y justa -
distribucidn de la rentaj pero poco vale la buena distri
bucidn, si el monto total de la renta es reducida.

El volumen de renta podrd acrecentarse siempre que=-
se incremente la productividad, Al aumentar esta, se e-
leva el poder de consumo y la capacidad de ahorro,

.

FACTCRES D5 TNCREXENTQ DE LA PRODUCTIVIDAD,

Los factores que propician el incremento de la pro
ductividad son principalmentes

a) El perfeccionamiento tecnoldgico o proceso téenico,

b) La racionalizacidn de la Organizacidn Técnica y Admi
nistrativa,

¢) La divisidn del trabajo,

d) El aumento de rendimiento personal de los trabajado-
res,

e) La correcta organizacidn gremial obrera.

£) La solidaridad y espiritu de colaboracidn dentro de-
la empresa, entre patroﬁes y obreros,

g) El grado de ocupacidn total,

.h) La flexibilidad de adaptacidn de la mano de obra,

i) El aumento de la capacidad de anorro y su correcta =
utilizacidn, para acrecentar la mecanizacidn,

j) El progreso en la economfa nacional e internacional,

k) La distribucidn equitativa de los beneficios resultan
tes de una mayor preductividad, entre el capital, el
travajo y los consumidores, -

Cada uno de estos factores puede contribuir en ma-
yor o menor proporcidn a mejorar la productividad, segin
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sean las medidas del gobierno politico, del de las empreg
sasy de las organizaciones profesionales y la voluntad =
personal de los trabajadores, cuya mayor eficienciz in--
fluird en el mejorémiento de la ceclidad de los productos
y en la reduccidn de los costos.

OBJETIVOS DEL INCREHENTO DE LA PRCDUCTIVIDAD,

El incremento de la productividad, al permitir acrg
centar los ingresos de quienes participan en las activi-
dades que la determinan, facilita el aumento del poder =
adquisitivo vy permite alcanzar los mds provechosos obje-
tivos, entre los que merecen destacarses

- La posibilidad de obtener mayor produccidn-
de bienes y servicios a costo de precios me
nores,

- E1 aumento de los ingresos reales,

- La elevacidn del nivel de vida de la pobla=
cién, que puede aumentar el consumo de biew-
nes y utilizacidn de servicios,

= E1l acrecentamiento del ahofro nacional por =
las reinversiones gque hacen los empreéarios
de parte de sus mayores utilidades y por =-
los ahorros de previsidn gue realiza la gran
masa de la poblacidn gue, en su conjunto, =
representan cifras de considerable magnitud,
que gravitan gcentuadamente en el preceso -
de la capitalizacidén nacional,

- El incremento de los gastos en bienes de copn
sumo y de produccidn permite, consecuente=-

= L1 desarrollo de las corrientes del comer—-
cio internacional,
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- El aumento de los medios de accidn necesarios
para consolidar y ampliar la seguridad social,

Lo expuesto permite advertir que la productividad, -=
factor bdsico en el gcrecentamiento de lé renta y del pro-
greso general, esté determinada, en alto grado por las cop
diciones en que se desarrolla la gestiéﬁ de las explotacig
nes, La rapidez que se operd en el proceso de industriali
zacidn de muchos apises conspird en contra de la institu--
cidn de sdlidas bases de eficiencia técnico-econdmico para
dirigir las organizaciones, De ah{ la necesidad de arbi--
trar los medios necesarios que coadyuven el eficiente desep
volvimiento de las empresas, dada la importancia gue, como
fuentes de la riqueza nacional, tienen en la economfa del-
pais; y ademis; principalmente por las proyecciones humaew
nas y sociales inherentes a su condicidn de comunidad de -
trabajo,

EL NIVEL D VIDA ¥ LA PRODUCTIVIDAD,

NIVsL DB ViIDA,

"El nivel de vida de un hombre es la medida en gue és

te_puede proporcionarse a si mismo v _a su familia, lo nece
sario para sustentarse v disfrutar de la existencial,

El nivel de vida del hombre medic o de la familia re-
presentativa en las diferentes naciones y comunidades del-
mundo varfa grandemente,

Una persona considerada como pobre en un pais, seria-
tenida por rica en otras regiones del mundo, Son muchos -~
los paises donde alin el hombre medio satisface penosamen-
te sus necesidades mds apremiantes y donde 1 y su familia

o
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raras veces logran saciar el hambre por ccmpleto, vesiire-
se adecuadamente o disfrutar de una vivienda cémoda y sa=
ludable,

El nivel de vida en general estd representado por lo
que logra el ciudadano normal con su propio esfuerzo y el
de sus conciudadanos, Cuanto mayor sea la produccidn de-
bienes y servicios en cualguier pafs, mds elevado serd el
nivel de vida medio de su peblacidn, Ya que toda nacidn~
o comunidad debe, a la larga, ser capas de sostenerss a =
s{ misna,

Existen dos medios bdsicos para acrecentar la produg
cidn de bienes y servicios,

l.- Aumentando el ndmero de trabajadores ocupados y
2,= Aumentando la productividad,

En toda comunidad donde haya hombres y mujeres cupg
ces y deseosos de trabajar, perc que no encuentren tra-
v s Of . R . ia-
bajo dnicamente lo logren a Jjornada parcial, es posib a=

4 . * s s
aumentar la produccion de bienes y servicios si se le: -
proporciona trabajo productivo a jornada completa, es g

cirs aumentando el nivel del empleg,

Siempre que exista desempleo o subempleo, son de =i
ma importancia los esfuerzos gue se despleguen para in- g
mentar el empleo, los cuales deben ir accmpafiados de una
accidn encaminada a elevar la productividad de las per:)
nas ya ocupadas,

Este dltimo aspecto es presisamente el gue més nos-
interesa actualmente en el pais,
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- 8e pueden obtener:

= Alimentos mds abundantes y baratos aumentando
la productividad de la Agricultura,

= Vestidos y viviendas en mayor cantidad y a mg
nor precio aumentando la productividad de di-
cha industria, )

- Mayor higiene y un nivel mds elevado de segu-
ridad y de educacién aumentando la productivi
dad y el poder adquisitivo en general, con 1o
que se obtendrid mayor margen 'para costear --
esos servicios, Pero

? Que es la Productividad?,

Mucho se menciona catualmente esta palabra, pero --
veamos cual es su significado, La productividad puede de
finirse en la forma siguiente: '

LA PRODUCTIVIDAD E3 LA RELACTION ENTRE LA PRODUCCION
OBTZHIDA ¥ LOS 3IWCURS03(0 FACTORES DE PRODUCCION) UTILIZA
DOS PaRd CBTZ/ERLA.

Esta definicidn es aplicable a una. emoresa, a una in
dustria o a toda una economnia,

lis sencillamente, la productividad, en el sentido -
en que debemos utilizar este vocablo, no es mds que la re
lacidn aritmética entre la cantidad productiva y la cuan-
t{a de cualquiera de los recursos empleados en la produg

Estos recursos pueden sers

LA TIERRA.

LOS HATERIALZS,
LAS THSTALACIOHES AUINARIA Y na?RAALLw;AQ,-Y
LOS SERVICIOS DEL EOABRma
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0 como ocurre en general, cualquier combinacién de los mig
mOS,

81 se comprueba que la productividad de la mano de o=
bra de la tierra, de los materiales, o de las mdquinas, en
cualquier empresa, industria o pafs ha aumentado, este he=-
cho por si solo no ilustra las razones Gue han motivado es
te incremento; tomemos por ejemplo: un aumento en la pro=-
ductividad de la mano de obra.

Esto puede deberses

a) A una mejor planlflcaclon v Programacién -
del trabajo por parte de la direccidn,

b) A la instalacidn de maguinaria nueva,

Por ejemplo, si un alfarero producze 30 plato» nor how=
ra y al adoptar un método mds perfecc10nado, logra produ~-
cir 40 platos por hora, su productividad habrd aumentado =
en un 33,33 por ciento,

ELl aumento de la productividad de los materialss puede
deberse a la habilidad y conocimientos de los operariosy ==
una mejora en las tolerancias, etc,

Por ejemplo, si un sastre experto es capaz de obtener
11 trajes de una pieza de tela, de la que un sastre menos-
experto solo saca 10 trajes, puede decirse entonces que el
sastre experto obtiene un 10% mis de productividad de la =
pieza,

. Asfmismo, podriamos citar ejemplos de productividad =
tanto para las méquinas como de la tierra,

Por consiguilente, elevar la productividad significa =
que se produce mis con el mf{nimo consumo de recursos, es =
decir, manteniendo el costo en 1o que se refiere a tierra,
materiales, tiempo mdquina, o mano de obra, pudiendo dedi-
carse a 1los recursos asf{ economisados a la produccidn de -
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otros bienes © sea ‘en el sentido mds amplio de la palabra,
utilizar en forma mds eficaz todos los medios de 1la produg
cién, de manera que se pueda produclr la mayor cantidad de
bienes y servicios al costo real més‘bajo;

Bsto implica una amplia definicidn de los conceptos
de "Producto! y de "Recursos o factores de la produccidn"

"Producto", comprende todps los bienes y servicios=
que satisfagan las necesidades existentes, Esto guiere-
decir que no tan solo se consideran los productos indus-
triales y agricolas, sino también los servicios que preg
tan los médicos, maestros, comerclantes, empleadog de ==
oficina,
tores de Servicios® en cuyo caso los factores quedardn =
representados por el esfuerzo y sacrificilo de los gque con
tribuyen a la produccidn de dichos servicios, Este con-

agentes de transportes y todos aquellos "Produe

repto en cuestidn, es un tanto abstracto y no puede redy
cirse a cifras estadisticas, puesto gue los esfuerzos y-
sacrificios son muy diversos e imposibles de ceslcular,

8i se establece una relacidn entre el producto y la
czatidad de un factor determinado de Produccidn mano de-
obra, tierra étc.; se puede obtener un concepto que se =
puede calcular estad{sticamente con la aceptacidn de cier
tas hipdtesis un tanto arbitrarias y denominarse asi pro
ductividad de algdn factor de Produccidn,

Adn cuando todos los conceptos de Productividad son
muy importantes para ciertos fines, -el de la "mano de --
obra" ha sido objeto de especial atencidn en estos dlti-
mos tiempos, tanto as{ que cuando se habla de productivl
dad sin precisar algin concepto, se sobre entiende la ==
productividad de la mano de obra,

En el conjunto de una economia, La productividad de



DI n total v el total de mano de obra empleada; no =
asi en una industria o fibrica donde la productividad del-
trabajo es 1la i

utilizado en la misma,

L_trabajo=

Resulta obvio recalcar que el hablar de productividad
de la mano de obra no quiere decir que el esfuerzo exhaus=
tivo de los trabajadores, sino 1la utilizacidn eficaz de eg
te factor de la producecidn, '

As{ pues; tenemos la relacidn,
T - Produccion de biepnes o seryicios
PRODUCTLVIDAD= FACLOR DEL TRABAJO,

En la cual es el numerador el que-sa debe aumentar y
1.0 el denominador,

Por tanto los empleado, trabajadores y poderes piibli
cos pueden igualmente contribuir al aumento de Produccidn;
aunque esto no qulera decir que el papel de los trabajadg
res para lograrlo sea mis importante que el que pueden dg
sempefiar los empleadores y gobiernos, y mucho menos ain -
gue ésto revele un deseo de explotar al trabajador; por =
el contrario no se trata de incrementar la produccidn a =
costa de mayores esfuerzos, ya que no se podria conside~=
rar como un aumento de productividad sinc que debe aumen-
tarse en relacidn con la cantidad de trabajo suministrado,

LA PRODUCTIVIDAD ¥ BT NIVEL DE VIDA.

Este coneepto presenta mayor interds si se plensa en
1la economfa en su conjunto y en la contribucidn que en --
productividad mds alta puede aportar al progreso social,=
Asimismo, este concepto de productividad del trabajo re--
viste considerablemente la importancia en relacidn con la
polftica de salarios, puesto que, si los trabajadores que
gozan de empleo sigue siendo una proporcidén constante de-

la poblacidn; el aumento de la productividad de la mano -
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de obra resulta en el conjunto de una economfa una eleva-
cidn de la cantidad de riqueza por habitante,

Aunque este concepto es mds simple que el de los - -

s 2 3 . N
otros factores de la produccidn, en general pueden concebip
se en diferentes formas, La cantidad de esfuerzos; sin =
embargo, es un concepto diffeil de medir; por lo gue, pa-
ra fines estadisticos se recurre generalmente a las Horas-
- Fd -~
Hombre, los Dias-Hombre, las Semanas-Hombre, o los AfioS==-
Hombre, '

8¢ hace incapié, en que todos los factores de la prg

duccidn deben considerarse para su uso mis eficaz Y NO ==
, N i s

caer en el error de darle mas importancia a alguno de = =

ellos cuando en realidad pudiera ser otro el de mayor be=-

neficio, Por ejemplo: en la industria donde el costo de-

la mano de obra es mis baioc en comogracién con otros fag—
tores como los materiales v capnital posiblemente ses

2.3

tos dltimos a los gue deba presentdrseles mds atencidn, =
4 C4 s
aunque debe reconocerse que no hay ningun factor indepen
diente de los demds, -

RELACION DEL AIR/ENTO DE LA PRODUCTIVIDAD Y
EL HIVEL DE VIDA, '

Veamos como el aumento de la productividad contribu=
ye a mejorar el nivel de vida.

Si se produce nds al misumo costo o si se obtiene la-
misma cantidad de produccidén a un costo inferior, resulta
un benelicio para la comunidad gue se puede reilejar de -
varias formas en la elevacidn del nivel de vida ya que ==
ese aumento de productividad proporcionaré:

vy
i

a) Mayores cantidades, tanto a bienes de consumo
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como de bienes de produccidn, a un costo = =
menor y por consiguiente a un precio también
menor,

b) Mayores ingresos reales, y por tanto un au=-
mento del nivel de consumidores,

¢) Mejoras de las condiciones de vida y trabajo
con posibilidad de reduccidn de las jornadas,

d) Una . economia general mds reforzadas en sl bg
neficio del bienestar humano,

CONDICIONES PREVIAS PARA EL AUMENTO DE L
PRODUCTIVIDAD., ’

Para el logro del mdximo aumento de la productividad
se precisa de la accidn colaboradora de todos los sectoe=
res de la comunidad o searns Gabierno, Empleadores y trabg
jadores,

El gobierno puede crear condiciones favorables a los
esfuerzos de los empleadores y de los trabajadores para =
aumentar la productividad, para ello se necesita enire --
otras cosas:

a) Disponer de programas equilibrados de desarrollo
econdmico, ,

b) Adoptar las medidas necesarias para mantener el-
nivel del empleo y

e¢) Tratar de crear oportunidades de empleo para los
desempleados y para los que pudieran quedar sine-
empleo como consecusncias de mejoras de la pro-—-
ductividad en determinadas industrias.

Esto tiene particular importancia en nuestro pafs,—
donde el desempleo constituye un grave problema,

También es muy importante el papel que deben desen=
peflar los empleadores y los trabajadores, La respongabi-
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lidad en una empresa cualguiera con respecio al zumsnto

de la produgtividad, corresponde bdsicamente a la Direc
¢idn, Solamente ésta puede llevar a cabo un programa de

‘Productividad en cada empresa y c¢rear buenas relaciones
humanas para obtener la cooperacidén de los trabajadores
que es esencial para el buen éxito de la empresa aunque
tambidn se necesita la buena voluntad de los trabajado-
res,

Los sindicatos‘pueden estimulzar activamente a sus-
afiliados a prestar dicha cooperacidn si estdn convenci
dos de que dicho progréma, ademds de ser beneficioso Pa
ra el pals en general redundard en interés para los tra
bajadores,

PRODUCTIVIDAD DE UNas EwPRESA DETIHRVMINADA,

Hay varios factores que influyen sobre la produce-
tividad de una empresa, algunos de ellos quedan fuera-
del alcance de la Direccidn como pueden ser por ejem--
plos EL nivel general de la demanda, el régimen tribue
tario, los tipos de jinteréds v_la_disponibilidad de ma-
terias primss, de eguipo adectado y de mano de obra ca
lificada, Otros factores en cambio, pueden depender -

de la empresa como veremos en seguida,

Hemos definido la productividad como la "relacidn
entre la produccidn y los recursos utilizados para ob-
tenerla" en una empresa, en una industria o en una ecg
nomfa en su conjunto,

La productividad de una serie determinada de re--
cursos {(factores de producecidn) es, por consiguiente,-
la cantidad de bienes o servicios (produccidén que se -
obtiene de tales recursos), Los recursos a disposicidn
de una empresa son los sigulentess
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Recursos de la Produccidn
de Bienes & Servicios,

IEZRRENCGS Y
EDIFICIOS,

| MATERIALES |

MAQUINARIA Y EQUIPQ

Planeacién —s-»l DIRECCION. [ = Bienes § Servicios.

Programacidn
Integracidn

Control,

Figoooa 1la

L

nesarrollo del Avtor ce Esta T

T
o7
LCLiSe

La utilizacidn eficiente y racional que se haga de
la combinacidn de estos recursos determinard la produc—
tividad de la empresa y la direccidn en la Que debe prg
curar la combinacidn mis apropiada de ellos, tendiente=-
a obtener la mdxima productividad,
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ANALISIS Y REDUCCION DE_COSTOS
PAPEL DE LA DIRECCION EN LA COORDINACION DE LOS RECURSOS DE
La EMPRESA,

La posicidn clave de la direccidn puede apreciarse me-
jor por medio de un diagrama (Fig, No, 1).

La importanéia relativa de cada uno de los recursos =
que se mencionan, varia de acuerdo con la naturaleza de la
empresa, el pafs en que ésta opera, la disponibilidad y <=
costo de cada uno de ellos, la Indole del producto y los -
procesos necesarios para su fabricacidn,

En toda empresa llevada por mds de una persona, la ==
gestidn directora consistente en velar por el empleo equi-
librado de los recursos y en coordinar las actividades dep
tro de la organizacidn para obtener asi el méximo resulta-
do, ' '

l.- E1 aprovechamiento eficéz a la mixima productividad de
terrenos y edificios puede ser una causa muy importan-
te de reduccidn de costos, particularmente cuando una-
empresa se haya en perfodo de expansidn y necesita am-
pliar su superficie industrial,

Toda reduccidn del proyecto original qde pueda llevar-
se a cabo antes de adquirir el terreno o construlr los
edificios representa un. menor desembolso de capital -
( o renta), un ahorro de materiales y de instalaciones,
ademds de un ahorro en gastos futuros de mantenimiento

2.~ Hay muchas industrias en las que el coste de materias-
primas representa el 60% o mds del costo del producto-
terminado correspondiendo el resto a la mano de obra y
gastos generales,

En cualquiera de esas condiciones 1a>productividad e
de los materiales.es un factor absalutamente fundamental =
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para una produccidn u operacidn econdmica, En este caso
es probable que sea mucho mids importante que la producti
vidad de la mano de obra e incluso que la de las instalg
ciones y la maguinaria, $Sin embargo nos obliga a asegu-
rarnos de que los operarios estédn debidamente capacita--
dos y adlestrados para evitar el trabajo defectuoso, con
la consiguiente pérdida de material,

3= ¥ E.u Vamos ahora a estudiar la productividad -
de las instalaciones de la maquinaria, del equipo
y de la mano de obra, Consideramos nunevamente la
naturaleza de la productividad, ya que definimos
como "la relacidn aritmética entre la cantidad -
producida y la cuantia de cualquiera de‘loé b of T
cursos empleados en la produccidn®, Para hacer-
lo tenemos que introducir la nocidn del TIEMPO -
ya que la cantidad de productos que se obtienen-
de una mdquina o de un trabajédor determinado ==~
constituye la medida de la productividad, Estae-
se determina computande la produccidén de mercan-
cfas o servicios en cierto nimero "Horas-Hombre"
o de "Horas-Miquina®,

UNA HORA-HOMBRE= Trabajo de un hombre de una hora,
UNA HORA-MAQUINA = Funcionamiento de una mdquina =
durante una hora,

E1l tiempo invertido por un hombre o por una méquina
para llevar a cabo una operacidn o producir una zantidad
determinada de productos o servicios generalmente se deg
compone en la forma siguient:, (Fig. No, 2,)
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CONTENIDO BASICO DE TRABAJO DEL PRODUCTO DUE T4 OPERACION

Contenido de trabajo significa,, la cantidad de tra
bajo invertido en un producto o proceso determinado, ==
evaluando en Horas-Hombre o en Horas-Miquina,

El contenido bdsico de trabajo en el tiempo que se-
invertirfa en fabricar un producto o en llevar a cabd ==
una operacidn se el disefio o la especificacidn fuesen ==
perfectos, el procedo y método de fabricacidn y operacidn
se ejecutardn a la perfeceidn y no hubiese pérdida de ==
tiempo de trabajo por ningin motivo durante la operacidn
(excluyendo las concesiones de tiempo que se otorgan al-
obrero para Retrazos Personales y vencer la fatiga).

"GONTENIDO BASICO DE TRABAJO ES EL TIEMPO MINIM
IIREDUCIBLE QUE SE FNPLEA PARA EFECTUAR UN TRA-
BAJO."

Esto es evidentemente una consideracidn tedrica per
fecta que en la prictica nunca se encuentra, aunque si =
logra un acercamiento considerable, particularmente en -
las industrias qufmicas y del petrdleo, Sin embargo, dg
be ser una meta a la que toda operacidn debe tratar de -
llevarse,

Los elementos que aumentan el contenido bédsico del-
trabajo sons ’

a).=~ Trabajo suplementario debido a deficiencias en el=
disefio, &sto se onserva primerdialmente en la industria
Manufacturera, debido a caracteristicas del producto en
su disefio que podrfan eliminarse o simplificarse,
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b).- Trabajo suplementario debido a métodos ineficaces de
produccidén o de funcionamiento, X

Estas deficiencias se observan por lo general en to-
das las operacliones de cualquier tipo de industria.

El contenido bdsico de trabajo predispone una labor-
interrumpida que en la prdctica rara vez logra, inclusive
en las empresas mejor organizadas, Toda operacidn que ==
obliga al trabajador o a la méquina, 0 a ambos a suspen=-
der la produccidn o las operaciones gue realizan; debe --
considerarse Tiempo Improductivo, cualquiera gue sea la -
causa., El tiempo improductivo disminuye la productividad
y alarga la operacidén,

Aparte de las interrupciones por causas ajenas a la-
voluntad de todosy por ejemplo, interrupcién de energfa -
eléctrica o en algunos casos de actividad, un aguaceroc rg
pentino; las causas del tiempo improductivo pueden ser ==
las siguientes,

¢),~ Tiempo improductivo, debido a deficiencias de la Di-
reccién, Debido a que la Direccidén no ha sabido planear,
dirigir coordinar y controlar eficazmente,

d),= Tiempo improductive imputable al trabajador, Es el -
tiempo durante el cual el empleado o la mdquina, o ambos,
permanecen inactivos por causas imputables al trabajador,

La magnitud de las secciones de la Fig. No, 2, care-

ce de significado especial y puede variar de una a otra -
- 2
r on

[o]
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(43
o
3
w
ot

N =
=] I ==

»

segin la empresas de.

una misma tarea

Por consigulente para aumentar la productividad y rg
ducir los costos son condiciones indispensables,
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1.~ Suprimir en el disefio y especificacidn de los produg=-
tos, todas lag caracterfsticas que tiendan a causar un
exceso en el contenido de trabajo y gue los disefiadow=
res o la Direccidn puedan evitar,

‘2.- La productividad plena del proceso se logra solamente-
cuando se efectida con el menor desperdicio de movimien
tos, de tiempo y de esfuerzo y en condiciones de mdxi-
ma eficiencia, Esto quiere decir que debe suprimirse-
todo aquello que origina movimientos innecesarios den=
tro del taller y en su mismo puésto de trabajo,

3.= Como puede verse en general, es muchas veces mis el «-
tiempo improductivo imputable a las deficiencias de la
Direccidn que a causa de los trabajadores, En muchase
empresas el trabajador apenas puede hacer muy poco pa-
ra modificar las condiciones en que debe producir,

Cuando es posible eliminar tedos los factores antes =
mencionados =caso- ideal, que por supuesto nunca se da en-
la préctica, se habri logrado un tiempo mfnimo para produ-
eir un artfculo determinado, obteniéndose por tanto la pro
ductividad mdxima., ®sto quiere decir la coordinzcidn total
de los recursos disponibles que originan reduccidn de cos-
tos.

Como todas las actividades de la administracidn, la -
productividad debe considerarse como un factor dindmico ==
que debe ser controlado periddicamente en la marcha de las

operaciones de una empresa,

La medicidn de la productividad constituye uno de =ee
los medios mds eficaces para la Direccidn de la empresa, =
pies le permitird conocer como se desarrollan las activida
des y realizar comparaciones con los resultados logrados =
en perfodos anteriores o con otras empresas similares, Sig
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ica entonces, un valioso instrumento de control de la
ciencia para quienes intervienen en los procesos de =

la produccidn con la distribucidn,

En tal sentido se han adoptado las sigulentes relg

ciones que pueden considerarse como principaless

l.=

Lo=

39"‘

by g

70“
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Produccién
Horas Irabajadas

Preduccidn
Capital,

Produccidn
Energia

Produeccidn

Haterias Primas

Capacidad Productiva Instalada
Capacidad Productiva Utilizada

Horas de Trahajio_Standard
Horas de Trabajo Reales,

Capital Invertido .
Horas de trabajo standard producidas,

quital Invertido .
_Mumero de Obreros Ocupados,
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DESCOMPOSICION DEL TIEMPO DE FABRICACION
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Sistema de Produccidn.

Mano de Obra Znergia Mi;eriales
LN Planta
Instalaciones

de Produccidn-

Productos & Servi
cios,

CORTROLES DEL 5ISTEnA,
mntrada-Salida,

alida
o 1l
ggggggis?e(:> | lProceso.

ji} )Entradas,

~ecarrollo <el autor de €sta TLRTO,

}
s

Monitor
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EZntradas

roceso de
Produc c:Lon.

Control del Proceso,
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CICLO DE LA DIRECCION DE PRODUCCIOH,
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—————s=—{ _ PLANEACION TACTICA
N |

Ly

DECIS/OFES

1 4
—  REALIZiCION PRACTICA [———
M T
{3 2
i OPERACIONES Sistema de
! 5 Control
REVALUACION |
y &
REPLANIFICACION, [~

Bl circuito ypo temdrd mis utilizacidn que el circuito

dos,

Fl eslabdn ires representa la realizacidn prictica del
sistema de produccidn,

El eslabdn cuatrg equivale a lo mismo gue el eslabdn -

tres unicamente que en relacidn al sistema de control,

El eslabdn

gananclas,

¢cineo proporciona datos a través de inspeg
. 2 - PR P = P F d .
cion de calidad, informes de produccion, pérdidas y ==

EL aslabdn gels es necesario para desarrollar, mantener
PPN - . + &
vy modificar esta funcidén de evaluacidn,




CaFyulo 9

RESPONSABITLIIAD DE LA PRODUCCION.

1, Disefio de Productos,

2. Disefio de Procesos,

3, Seleceidn de

Equipos.

4, Especialidades Técnicas,

5. Programas de
6. Seleccidn de
7. Seleccidn de
8, Distribucidn
9, Programacidn

Capacitacidén Profesional,
Materiales - (entrads).
Planta,

del Espacio en la Planta,
de las Fases del ?lan.

10, Realizacidn Prdctica y Control del Programa.

11, Funcionamiento del Sistema de Prodguecidn,

Diseflo de los Sistemas de Control a saber,

Control de Inventarios,
Control de Czlidad,
Control de Programa de Produccidn, Entrada-salida,

Control de Costos y Productividad.
Planeacidn de los Estudios de Control,

Desarrollo de las normas y control de Normas,
Elaboracidn de los Sistemas de Control y aplicacién,

Modificacidn de

las Normas y Diseflos,
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TIPOS DE INDUSTRIAS

Bisicamente podemos clasificar
las industrias en dos tipos,

Son aquellas en las gue Fibrica de Pinturas
el producto final resul Laminadoras,
ta de la aplicacidn de=- Petrdleo
1,- Industrias de 9 un tratamiento quimico- Fabrica de Caféd
Proceso, o de una preparac1on que Fibrica de Conservas,
se haga a las materias-
primas,

Son aquellas que toman las ma

terias primas gque han sido =-- Radios
Lo= Industrias de Transformadas o cambladas de=- 'l‘elevuores°
Fabricacidn y su estado original y con ellas ) Automdviles,
Montaje, elaboran un producto final. Llantas,

TIPOS DE PRODUCCION,

El principal factor que deteruina el §istema de control que debe aplicarse, es el tipo de fabrica-
¢idn de que se trata, distingulendo basicamente dos tipos:

1.~ Fabricacidn Continua { Se caracteriza por la produccion en masa 0 en seris,

Un deterwminadg tipo

1, Produccidnes de la que de Banco, Avidn, o-

Se realiza a 1:.’)8.58 de se hace un solo }_,Jcm..... una dentadgra postl
2.~ Fabricacién pe%idos especificos re plar, za,
t i : ciblidos de los clientes .
Interninente, _ . Pedido por 1,000 val
2, Fabricacidn de un lote vulas de un determi
de un Producto., nado tipo,

-?L-
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. - . - . ?
miistsn dos tipos de control de produccildn, basados -
te en el tipo de control de que se trate, El ==
sntrol "seriado! correspondiente a la fabricacidn contiw-

3e define el control M“seriado" como la coordinacidn -

de 1a corrizate de trabajo a un ritme preestablecido, bas
+2C140, 0asad

to plazo gue reguiere un plan exclusivo,

Lz mayorfia de las empresas practican una mezcla dg ==
produccidn continua e interminente, y por consiguiente, se
deben usar ambas clases e control,

Es de vital importancia que los ejecutivos distingan-
que tipo de fabricacidn estdn empleando en su produccién,—
para gue pusdan emplear el sistema de control mids adecuado

Caracteristicas que identifican una fabricacién intep
s Y . . * . y
mitente y por consecuencia la aplicacidn de un sistema de=
control pvor '"pedidos',

1.~ Produce una gran variedad de productos segin pedidos,

2.,=- Los pedidos son habitualmente por pequeiias cantidades-
y no vuelven a ser repetidos,

3o~ Para el trabajo se aplican perfectamente mdquinas uni-
varsales,

4,= La planta debe estar distribuida sobre la base del equipo

3o= La produccidn estd basada en las Ventas (Se produce lo
que se vende),
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Caracteristicas gue identifican una fabricacidn continua

o en serie y gue dan por resultado la aplicacidn de un -
Control "Seriado',

1l.-

Un amplio volumen de operacidn sobre un producto es-
td estandarizado,

La planta estd distribuida de tal manera que las md-
quinas y los montajes estdn ordenados para contrTibuie
ir a la terminacidn continua del producto terminado,
Las mdquinas de uso especial en este tipo de fabrica
cidn son economicamente utilizadas,

La produccidn se efectda sobre las bases de los pro-
nésticos de ventas y no sobre pedidos recibidos, lo-
que significa que en ocasiones se fabrica para alma-
cénar,

Huchas empresas que practican la fabricacidn contfnua
tienen contratos a largo plazo, poseen sus propias -
tiendas de menudeoy, o sus cadenas reguiares de dis~=-
tribucidn y fabrican anticipindose a las necesidades
de dichos grupos,
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diversos

Tipcs de fabricacidn
Inter itente oontinua o en
gerie,
Sor Pieza Dor Lote
-Porra e Ventas, cobre pedide cobre pedido 4 Para almacén,
para almacén,
nz o, ¥edia, Aito,
Raja. , Alta,
nita, vradia, zaja,
2ersornal,
~rahilidad, Alta. vaegia, Raja.
Media,
‘redio,
F1edio.
-"razdo Ze CTontr2i reguerigo, rica, edia, B .

Desarroiios




GRITUNO 8

LA FUNCION DE PLANBACION ¥ CONTROL DE LA PRODUCCION,

No existe hasta ahora una definicidn universal para -
Control de Produccidn por lo que sefialaremos algunas de ==
ellas;

1) .- Planeacidn y control de produccidn en el conjuntoc de-
planes y acciones encaminadas a dirigir la produccidn
de forma que los,elementos del programa de fabricacidn
estén relacionados entre si y con la totalidad; o sea
se trata de controlar los tres elementos, Hombres, mi
quinas y materiales, para producir los artfculos no -
solo en la cantidad correcta, sinc de la calidad ade-
cuada y todo ello en el tilempo preciso que permitird~
fijar la funcidn de ventas el plazo exacto en que 8g-
tardn terminadas", En otras palabras esto quiere de-
cir ques

"Control de produccidn es la tarea de coordinar las =
actividades productivas de acuerdo con ios planes de-
produccién, de tal forma que los programas preconcebi
dos pueden ser realizados con la mixima economfa y ==
eficiencia,

2) .= Planeacidn y Control de produceidn es el procedimien-
to sistemdtico por medio del cual se procura que la -
produccién se desarrolle en condiciones épticas Clllt==
pliendo con los siguientes objetivos;

1.= Mantener los costog de Produce

- i 3110
., SAIl 2l S LSl d S154

N =

sible, procurando la utilizacidén mas
personal, equipo, planta y materiales involucra--
dos en la producecidn,

24~ Cumplir con las fechas prometidas de entrega.

id8imBiem o
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L = Minimizar los problemas humanos por fricciones =
entre superlores y obreros y entre los distintos
departamentos,

Como conclusidn se observa que en todos los autores-
coinciden en que "El control de la Produccidn es ==
una funcidn coordinadora que tiene relacidn con mu~-
chos departamentos dentro de la organizacidn, 0 ssa-
que tiene como funcidn principal unir los distintos-
departamentos para'actuar juntos hacig un objetivo =
comin,

AGTIVIDADES D= "PLANZACION Y CONTROL DE_PRODUCCION",

Para estudiar el procesc de Planeacidn y Control de-

la Produccidn de una manera sistemdtica es conveniente di
vidirla en actividades des °

Planeacién, Programacidn, Ejecucidn, Control y Ajuste.

PLANEACION Y PROGRAMACION

Bs la predeterminacidn de todo lo-
relativo al proceso que se va a sg
guir y que implicé el conocimiento
des
La cantidad que es necesario produéir de cada artfcy
lo, - —-
La fecha en que se iniciard y terminard el trabajo -
en cada una de sus fases,

21 oonocimiento del npnd 0. DTO!
&L COonoclimienctQ del produ ; P

xr
o
forma de combinarlos para su mejor utilizaci a
vés de un programa de produccién.
El costo estimado a que deba producirse una pieza o=

un lote,
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RBJECUCIONS .
Es la emisidn de los documentos de autorizacidn
para iniciar las actividades productivas,

= A los almacenes para la entrega oportuna de mate--
riales y herramientas,

= Al personal involucrado para que inicie; ejecute y
termine su trabajo en la fecha prevista,

CONTROL s

Es la determinacidn de las variaciones o desvia=-
ciones en la realizacidn, en terminos de cantida
des y tiempos standard establecidos por el pro--
grama de produccidn, asi{ como las acciones nece-
sarias que deben itomarse para corregir el desage=
rrollo del proceso, de tal manera que se dpegue~
al plan trazado,

AJUSTE

-3
oo

Esta funcidn también se le llama retroalimenta=-
cidn y actda cuando es necesario modificar lose-
planes y programas establecidos, respondiendo a-
situaciones cambiantes o no previstas, '

PLANEACION,

La planeacidén puede definirse como: "La técnica de ==
prever © imaginar de antemano cada pasc de una larga serie
de operaciones separadas, teniendo que efectuarse cada una
de ellas con la mdxima eficiencia, e indicar cada paso de~
manera que las disposiciones de rutina basten para que se-
‘realicen en el lugar adecuado y en el momento ocportuno,

De esto se deduce el siguiente principio de planeacidn:
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"31 trabajo intelectual de la Produccidn se reduce al mf
nimo planeando la labor antes de empezarla, esto es, es-
tudiando que trabajo se hard, como se hard, ddnde se reg
lizard y cudndo se ejecutard,

Zn la fabricacidn intermitente la previsidn tiene -
menos influencia sobre la produccidn inmediata; se elabg
ra una previsidn a largo plazo, pero esto no se convisr-
te en programa de produccidn ya que no se han recibido -
ain los pedidos del producto, Ho resulta econdmico pro=
ducir con destino al stock o a las futuras ventas, La =
previsidn de ventas se utiliza principalmente para enjui
ciar las condiciones econdmicas generales y sirve tan sg
lo como orientaqién general en las decisiones de las Di-
recciones para un periodo previsto,

Ho obstante lo dicho, debe quedar bien claro que la
orevisidn de Ventas es un elemento valioso en las fabri~
caciones tanto continua como intermitente,

F4ACTORES DE ACEPTABILIDAD DE Ud PRODUCTO,

Los factores de aceptabilidad de un producto que -
tiene influencia en la fase de planeacidn y del proszra-
ma de produccidn sons:

l.- CALIDAD, Que comprenda factores de disefio, funciong
lidad, atractivo visual, calidad del mate~-
rial y trabajo etc,

) NTODAITTRTT THIN
Co™ WIwDUliiollliJaue
3.- PRECIO,

)+." -l. :.\JCIOL:.

s 2
La promocidn no afecta dirsctamente la Produccidn-
como es el caso de la Calidad, Disponibilidad y Precio
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gue son los tres factores que participan en la Producti
vidad y que estan determinados por el proceso de produg
cibn, que a su vez gobierna el Precio y la Disponibili-

dad,

El mejor medio de control es la planeacidn anticie=
pada que nos indicas

l.- Que se va a producir,
2.- Cémo se va a producir,
3.~ Cudndo se debe producir étc.

Cronoldgicamente, la primera fase del ciclo de fa-
bricacidn es la previsidn de ventasy la segunda es la =
traduceidn de la misma en un programa de fabricacidn y-
la tercera la emisidn de las drdenes de produccidn gque-

zutoricen la ejecucidn de ésta,

determinado,

Desde luego es conveniente hacer notar, que el ti=-

= e . P Y .
po de fabricacidn ejerce una gran infliencia sobre la im
portancia y posibilidades de las previsiones de ventas,

ULILIZACTON DE LA PREVISION DE VENTAS,

La previsidn en si tiene mayor valor para la empre
sa que la aplicacidn misma al Control de Produccidn, ==
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Las principales ventajas de la previsidn son las siguien
tess

1.~ La previsidén de ventas es un valioso elemento para -
tomar decisiones que afectan al presupuesto,
Supongamos que una compafifa necesita un cierto voly
men de negocios para alcanzar beneficios, pero gue =
las ventas futuras que prevé no aportardn dicho voluy
men ?que pasarfa? Conocedores de la situacidn, log =
Directores pueden proyectar una campafla publicitaria
o bien bajar los precios o incrementar el volunen ds
las ventas,

2,- Para el control de existencias, Los fabricantes de-
automdéviles utilizan las previsiones con gran utili-
dad en este aspecto con un mejor control, la Direc--
cidn puede de esta manera reducir los costos de alma
cenaje y es menos probable se encuentre con grandes-
inversiones de mercancia cuando el mercado decline,

3.~ Hejora el control de la Produccidn ya que la previe-

sién de ventas ayuda at

a) Hejorar la eficiencia y uso del equipo,

b) Evitar las innecesarias y costosas horas extras,

¢) Bvitar el costoso almacenamiento de producto bermi
nado,

d) Reducir los paros y reanudaciones de la fabrica-~
cidn que siempre resultan costosos,

e) Elevar la moral de los empleados,

F
]
o)

81 desarrollo 42 una nornm
2 desarrollo Ce a noro

ién de vendedores y regiones,

Q

5.,- Planear rezlfsticamente la expansidn,

Puede ser una necedad el construir una costeosa plap
ta para satisfacer un aumento de lz demanda a corto

plazo,
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6.~ Una Jyiciosa distribucidn del direno que debe gastar
se en la promocidn de ventas y publicidad,

7.~ La eliminacidn o sustitucién de los productos gue -
no dejan beneficios,

Je= Desarrollar controles Tinancieros eficientes,

9.~ Establecer normas y directrices mds eficientes reg
pecto al personal,

COO_DESARROLLAR_LAS PREVISTIONES.

~ « 7 PO
En la programacidn de las previsiones de ventas e=
xisten cuatro etapas principaless

Primera Btapa.

Recabar los datos y registros de la compafifa, Algu
nas clasificaciones tipicas de los datos de una empre=
sa por mes son: Clientes, Volumen de venta en pesos, Ta

ticas ime==

e se trate, =

_basado incluya suficien==

s debe tenerse cuidado de no pro=-
5.pasadass.

tes observaciones,

& £ . -
gramar basandose Unicamente en las cifra

Segunda Etapaz
Comparar las ventas de la compafifa con los totales
de la industria de que forma parte, conociendo asi la -

participacidn que puede esperar en el mercado,

Torcera Btapas
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Relacionar la industria de que forma parte la em-
presa, con algunas estadfsticas nacionales que refle=-
jen la influencia de la economfa nacional de las futu-
ras ventas de la industria de que se trate,

Quarta Etapas

Analizar las interrelaciones que presentan las eg
tadf{sticas reunidas, ZHn esta etapa deben ser estudia-
das y revisadas las' actividades de la promocién de ven
tas y de las compaﬁias publicitarias, §ara comprohar su
impacto en los resultados,

El trabajo realizado hasta ese momento, implica el
- < . . & . - * 2
rlesgo de conducir a la adopeidn de dicisiones erroneas,
si se consideran los diversos aspectos gue puedan cam=-
biar la significacidn aparente de las cifras, Entre 4i
chas circunstancias encontramos las siguientes:

l.~ Los precios pueden cambiar,

2.~ Puede cambiar la demanda hacia determinado tipo de =
productos,

3.~ Puede haber error en el enjuiciamiento por lo que dg
ben ser revisados las previsiones, por gentes conec-
tadas directamente con esta funcidn,

4,- Las condiciones pueden cambiar debiendo la persona -
encargada de las previsiones mantenerse al dfa sobre
cuanto ocurre a la economia nacional,

TECNICAS E{PLEADAS PARA EACER PRONGSTICOS DE VENTAS,
opINION,

Basado en la aplicacidn de la experiencia de persg
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nas relacionadas 'con las ventas, Este método es engafio~
so y muchas veces desastroso, pues no tiene bases cienti
ficas. Se usa mds bien para comprobar los resultados -
globales de la aplicacidn de otros métodos,

ESTIMACION,

Siendo los vendedores los que <¢onocem mejor que na=
die en la organizacibn, sus propios distritos, las esti-
maciones que ellos hagan de las ventas, aparte de ser -=
una base para los prondsticos de ventas, es un incentivo

03 14 )
que los empujard a alcanzar las metas que ellos mlsmos -
han fijado, la suma de las estimaciones de cada vendedor
serd el prondstico global de la compafifa,

CONSULTA,

Este método consiste en hacer una encuesta con to--
dos los clientes o a los principales, cudles serdn sus =
compras para el futurc, Los datos que proporcionen serdn
confrontados con las estimaciones de los vendedores,

MUBSTREQ ESTADISTICO,

Un muestreo estadfstico que se haga de los consumi-
dores, con objeto de determinar las tendencias futuras -
del consumo, solo debe ser emprendido después de haber -
definido claramente el problema por resolver; pués de -=
otra forma en las encuestas que realicemos encontraremos

ema A PaVdba dn Aodbes ane =7 csr ind
Wi SXLES0 O ilaava A8 Gauvlds que aul 8ET Liive

ginan un estudio completo,

PROYECCION SSTADISTICA,

Este método se emplea cuando se dispone de cifras =

detalladas en los registros de las compafifas que nos = =
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Muestren el volumen de ventas por productqé Y'por 1fneas~
de productos, .

Un ahélisis t{pico de esta naturaleza consta de tres
etapas,

1.~ Crear un sistema de clasificacidn de articulos con ca
racteristicas similares, ‘

2,- Tabular la informacién por tantos afios como se dispon
gan o que tengan una significacidn préctica,

3.~ Trazar con los datos, grdficas y aplicar métodos que-
permitan hacer andlisis y extrapolaciones de las ten-
dencias, '

CORRELACTON

Muchas compafifas encuentran que las ventas de deter-
minados productos, muestran una extraordinaria relacidn a
un {ndice o a una correlacidén entre otros articulos. En-
contrando estas relaciones es posible predecir las ven--
tas para el producto en cuestidn,

ECONOMETRICO,

Se basa en el empleo de indicadores econdmicos que =
permitan predecir cambios en las tendencias de los nego--
cios,

Los prondsticos de ventas deben irse poniendo al dfa
segiin sea la experiencia que se vaya adquiriendo "nunca-
debe considerarse un prondstico comc definitive® siempre
es suceptible de perféccionarse. A medida que el tiempo-
transcurre se crean técnicas para resolver estos proble=
mas, y el hombre de empresa alerta encontrard medios de=
complementar las cifras con juicios adecuados para llegar
a decisiones,
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Para obtener mejores resultados en los prondstices
de ventas es preferible resolver el problema utilizando
diferentes técnicas,

S0lo de esa manera tendremos mayor certeza de los=-=
resultados obtenidos,

COHTROL _DE INV=NTARTIOS,

Inventarios es.un término contable que se usa para
los materiales en proceso de produccidn los productos -
terminados y las materias primas, EL control de inven-
tarios de una empresa, principalmente de indole induse-
trial, es sumamente importante para la buena marcha de-
la misma,

Un exceso de inventarios origina gastos innecesa=-
rios e inmobiliza el capital de una empresa, #n cambio,
inventarios insuficientes pueden reducir las ventas por
falta de productos terminados para entrega oportuna y =~
afectar la lmagen de la empress hasta perder su mercado,

El prondstico de Ventas determina el programa de-
produccién'y este a su vez el programa de compras y al
macenanmiento,

5i el programa de produccidn de una industria se pu
diera hacer coincidir con el programa de VentasAy sl ==
nuestros proveedores nos pudieran surtir en completa =«
coincidencia con nuestro calendario de produccién, no =

! ujo comple-

- rd s =
nabria necesid

3 de nn al
L 2 oGS

oy mea A ahnda 11 2T
a ik CloLlzclis iy MaAWL LA + L Jd
to de surtido de materiales, los cuales serfan inmedia-
tamente procesados, Pero esto es realmente un bonito =-

sueflo debido principalmente a ques
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1.~ Nuestro proveedor no desea establecer un flujo contl
nuo de abastecimientos por se antiecondmica,

2.~ Requiere de cirto tiempo para elaborar las cantidades
gue estamos requiriendo nosotros y otros clientes,

3.~ Por regla general los proveedores no aceptan ordenes-—
demasiado pequeilas para ellos,

Lk, - A nosotros tampoco nos conviene colocar ordenes dema-
siado pequefias, porque cada orden que colocamosS nos cues-
ta dinero (papeles, personal de compras, de recepcidn. y -
de seguimiento,),

Por este motivo para que nuestras compras sean mis -
econémicgs necesitamos ordenar cantidades razonables en -
magnitud, De aqui nace la necesidad del almacen que sir-
va de reserva para amortiguar los inconvenientes de la ==
falta de sineronizacidn entre los abastecimientos y la ==
produccidn,

Si la produccidn es uniforme y las facilidades de -=
abastecimiéntos y la produccidn, del artfculo de que se -
trata son normales, podemos comprar por lotes de acuerdo-
con un-calendario de compras y nuestro inventario fluctua
rd entre un miximo y un minimo,

Suponiendo que se hacen varios pedidos al aflo, de -~
cierta materia prima, cada vez que nos llegue el material
subird nuestro inventario de ese articulo a un méximo Pa

ra irse reduciendo prog

N
TEvE
- r'd 4 . .
zando y llegara a un minimo cuando nos llegue la siguien
te remesa de material,
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- Ejemplo numéricos

" En una industria se consumen 500 unidades mensuales
de un determinado articulo, Por consideraciones que des-
pués se verdn, se decide colocar tres ordenes al afio,
Solucidns El consumo anual es de 500 x 12 = 6000 unidades,
Cada orden de compra serd dé 6000 + 3 = 2000 uni
dades,
El minimo deseado serd O unidades,
El mdximo inventaric serd 2000 unidades,
Bl inventario promedio sera gogo = 1000 unidades,

ECCOC - 4
(Q./ooac-
AN
gg
% O ohe e e - ¥
b 1 . | 1 i 1 ) | {
CE A T o T T T s TS T T T |
1 i | L e
f I ; VEK - .
8 & costo de bantener los inventarios,

Hemos mencionado que cuesta mucho mantener los inventg
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rios, Los principales costos a considerar son los siguiep
s r S
tes, en los porcentajes generalmente empleados en México-
- 2 rd
en funcidn del valor de la mercancia,

Interds sobre el valor invertido, . 12% anual
Edificio y Terreno, ' 2} annal
Personal de Almacenes, 2% anual
Primas y Seguros, 17 anual
Deprsciacidn y Deterioro., W7 anmal
Pérdidas. ' 1% anual,
Obsolencia, 3% anual

B T2 Apeie o
257.1 anual,

Como puede wverse, el costo de mantener un peso en in--
ventario es sumamente elevade (25% del valor del inventario)
por lo cual es necesario tratar de reducir a un minimo el -
valor en inventarioj sin menoscabo de la produceidn y las -
ventas, pues esto puede ser todavia mds costoso,.

CAITTIDAD ECOMOMICA A ORDZ:iaR POR CADA PEDIDO,

Gosio de la actividad de Compras:?

La actividad de compras de una empresa cuesta dinero,
y puede decirse gue su costo guarda proporcién con el nime
ro de drdenes de compras que se hace y se siguen,

El costo por pedido puede calcularlo el mismo jefe de
compras ayudado por el departamento de contabilidad., El =
costo se encuentra dividiendo los gastos del departamento-
de compras en un afioy entre el nimero de pedidos colocados,

Los costos de un departamento de Compras, son general
mente los sigulentes:
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l.= Sueldo y prestaciones del Jefe de Compras y del persg
nal a su cargo,

2.~ Costo de la papelerfa usada,

3.~ lantenimiento del equipo de Oficina,

.~ Depreciacidn del equipo de Oficina,

5.~ Luz, Limpieza, etc,

6,~ Parte proporcional de renta del edif, ocupado por el-
Departamento de Compras, .

7.=- Costos directos de contabilidad, recepcidn de mercan=
cias, inspeccidn’ de calidad, etc, originado por com--
pras, ‘

En estados Unidos el costo del pedido fluctida entre-
10 y 15 ddlares, No debemos sorprendernos si en México =
se encuentran valores entre 30 y 150 pesos,

Una buena organizacidn del Departamento de Compras,-
puede reducir éste costo a un minimo,

CANTIDAD HOONOMICA A ORDEHAR.

En el ejemplo anterior, se aicieron tres compras al-
aflo, seleccionadas de una manera arbitraria. Se puede dg
mostrar que para cada industria en particular y para cada

P s . s
articulo, existe una cantidad a comprar que es la mas ecQ
némica,

D= Cantidad necesaria al afio en unidades,

U= Precio por unidad,

P= Compra total al afic en pesos = ND

N= Himero mds econdmico de ordenes al afio,

@= Cantidad comprada en lotes por unidades,

P= Fraccidn decimal del valor del inventario que nos ddw-
el costo anual de mantenerlo,

C= Costo del Departamento de Compras por~pedido,‘

El promedio fluctuante es
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El costo de mantener el inventario promedio esi
Ci= Duf -oooonono-

E1l costo de ordenar al aflo es:

Bl costo total al afio de comprar y mantener el inventario seri:

- DB N % C) e
Ct"ci"'co‘ 55 + (¥ x G) —emn
Ejemplos

Una f4brica tiene un consumo de 10,000 tornillos al
aflo de ciertas especificaciones. &l precio de los torni
1llos es de $1.00 y el costo del Departamento de Compras-
se ha calculado ser igual a § 50,00, Los costos de man-
tener el inventario se estiman en 0.25 del valor del in-
ventario promedio: calcular la orden mds econdmica a pe-
dir,

Los valores de Gi v Co serdn respectivamente seglin-
las £érmulas (1) y (2).

Ci= 0000 x 1,00 x 0,25  _ L3230 o o h
- 2N - H
Co = N X § , e mcnman om0 e o o o o 0 o im0 e e o o m 5

s L) « #
51 hacemos una tabulacidns

D= 10000 tornillos U= $ 1,00 F= 0,25 C $50,00
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1 2 : ' 3 L
PEDIDOS COSTO DEL INVENTARIO, COSTO DE ORDENAR. COSTO TOTAL.
al afio, Cie _ Co, Cte

1 1250 50 ) 1300

2 625 100 7 725
3 416 150 566
1 312 200 512
5 250 250 500
6 208 300 508
T 178 350 528
8 156 %00 556
9 139 %50 589
10 125 500 625
1250/0 . Nx50 2+3

T En esta tabla puede observarse como el costo de orde=

nar crece (Co) proporcionalmente al mimero de pedidos, = =

mientras que el costo de mantener los inventarios disminue
rd 9 # . rd - rd

ye con el numero de pedidos segin una lmpérbola equilatera,

El costo total de Ct, es una curva que presenta un mf

nimo precisamente en la ordenada cuando se cruzan Co, y Ci
0 sea cuando Co = Ci,

Pérmula_ para_encon cantidad mds econdmi

‘Se puede demostrar grificamente o por medio del cdlcu
lo diferencial que Ct. 4sea el costo total sea minimo, necg
sitamos que Ci sea igual a Co o sea que igualando las fér
mulas (L) y (2),
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CiL = Co o bien _%%i_ = NG ememm—cm——— (6)
en donde _Qgﬁ__
2C NZ
o sea . N= I_%%i e — N
o bien N= o (8)

Esta formula nos d4 el nidmero de compras al afio en -
gue debemos dividir nuestra demanda, para el articulo de-
que se trata,

La Cantidad comprada por lote serd Q= -—%%-' cmmmea (9)

S5i reemplazamos la férmula (7) en (9) se obtiene la £férmu
la de Wilson:

J —
- 2¢ _ ‘.ZLC
0 e < W oC (10)

Ejenplo:

Calcular el -lote mis econdmico para los datos del pro
blema anterior haciendo uso de la férmula de Wilson:

Q = \f Zlgolgogog 9— = 2000 tornillos.

" De la férmula (9) tenemos.

D D . "
fﬁm H = "§~ = =566 = 5 pedidos al afio,
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ANALISIS "A, B, C." DE LAS EXTSTENCTAS:

El andlisis ABC, consiste simplemente en acumular -
el nimero -y el costo de los artfculos en existencia y -
agrupar. los menos considerables en nimero y de mayor cos
to bajo clasificacidn "AY, Las de ndmero mediano y de gas
to intermedio bajo clasificacién "B", y los de mayor can
tidad pero de valor pequefio bajo la categoria "gM,

Los artfculos ."A"A que son los mds caros deberin ==
ser controlados de modo mds riguroso y la cantidad de ar
t{culos "A" disponibles en almacén deberd ser mis reduci
da que la de los artfeulos "B" y "CY,

Por ejemplo:

CLASE DE ARTICULO. CANTIDAD EN ALMACEN, CANTIDAD JJE SE PIDE

A Para una a 2 semanas Para 1 a 2 semanas.
B Para 2 a Y4 semanas, Para 4 semanas,
c " Reserva aproximada = Para 3 meses a 1 afio,
para 4 semanas,
V2]

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS "A,B,C",

-3
[]

504 de los artfculos gue representa
el T0% del costo,

B= 25% de los artf{culos que representa
el 254 del costo,

704 de los artfculos que representa
el 5% del costo,

Q
i
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VR

% w0 o 2 & Jo S0

SV AETICNOS



_98_

Los porcentajes anteriores por supuesto dependen de
la industria de que se trate, pero son promedios de la -
mayor parte de las industrias,

El hecho anterior tiene la ventaja de poder dedicar
un miximo de atencidn al control del grupo de gran valor,
aplicando en el toda 1la técnica del control de inventarios
y vigilandolo continuamente.

EL_PRONOSTICO DE PRODUCCION Y LOS TLOTES
OPTIMOS DE FABRICACION,

EL PRONOSTICO DE _PRODUCCION.

Una de las fdses menos brillantes y mds complicadas
de la planeacidn de la produccidn se refiere a la deter-
minacidn de un prondstico de produccidn,

Es relativamente fdcil disponer de 1los medios de ==
produccidn vy del elemento humano para su actividad, pero
es muy diffeil asegurar que estos medios ¥ esa mano de =
obra estén siendo aprovechadas como corresponde, Basta-
con preguntarse ?cudntas horas de las gue permanece un -
obrero dentro de la empresa son ocupadas efectivamente -
para las tareas en las cualeg ha sido adiestrado y que =
porcentaje del tiempo es utilizada cada una de las mﬁqu;
nas para producir? ’

-—#l-planear-la produccidn se debe tomar como base la
capacidad promedic y la demanda que existe en el mercado
de los artfculos, El probléma de la demanda se analiza-

N ) T - oy
i

P Y
AU VeIlvde Y
.

ia
los inventarios, principalmente en los casos en que la =
industria trabaja para almacén, ya que en la industria -
que trabaja bdsicamente sobre pedido, la planeacidn de -
la produccidn se referird, mds que nada, a la saturacidn
de la capacidad de la féprica en un ovden cronoldgico o-
arbitraric de importancia de los pedidos que se encuene-
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tren en cartera, reuniendose todos los datos en lo gue se

llama un programa maestro que a su vez se utiliza en el =~-

programa detallado de la fabricacidn, La fabricacidn so--

bre pedido, implica posibles variaciones en la utilizaeidn -
de la capacidad de produccidn, ya que el artfculo que se -

este elaborando en un momento dado, posiblemente no vuelva

a elaborarse en toda la vida de la empresa,

Lz planeacidn de la produccidn en una industria que =
fabrica para almacén, se deberd llevar a cabo teniendo en-
mente un criterio bdsicamente de tipo econdmico, que pre=--
tenda la utilizacidn adecuada de sus medios de produceidn-
es decir, fabricar a ritmo de produccidn tal que se eliminen
las variaciones en el empleo del personal y de todos los -
medios de trabajo,

Antes de mencionar las téenicas para equilibrar la --
produccién, vedmos griaficamente como pueden evolucionar ==
las ventas, los inventarios la producecidn,

?

Si las ventas no tubieran variacidn por efectos esta-
cionales y se dictara una politica de inventarios constan=
tes, la produccidn serfa igual a las ventas, como se mues-
tra en la figura 3=1. ' '

VENTAS SIN ESTACTONALIDAD,

VENTAS INVENTARIOS ) PRODUCCION

Produccidn
BEquilibrada,

Meses, Heses, : Meses,

Figura No, 3-1
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8i las ventas fuesen estacionales y se dictard tam- -
bién una polftica de volumen constante de productos ter- -
minados en el almacén, la produccidn tendria que ser igual
a las ventas, pero la utilizacidn de la capacidad de produg
c¢idn serfa en algunos meses excesiva y en otras aprovechaQ
da en un minimo, como se nota en la figura 3=2, '

VENTAS ESTACIONALES Y PRODUCCION HO
EQUILIBRADA,

VENTAS INVENTARIOS PRODUCCION,
1

/

Mases . Meses Meses
Figura 3 - 2

81 las ventas fuesen estacionales y se hubiese planeg
do tener una produccidn equilibrada, pero el método empleg
do para>esta planeacidn no fuera del adecuado, el resulta~
do serfa fuertes variaciones en el almacén que podria oca-
sionar, sobre todo, problemas de tipo financiero dada la =
inversidn en inventarios, ‘como puede notarse en las figuras

3 =3

VEBTAS ESTACIONALES ¥ PRODUCCION EQUILIBRADA,

VENTAS INVENTARIOS B PRM UCCION,

v

Meses, reses, Heses,
Figura 3 = 3
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Para reducir los efectos notados en los tres grupos
de grificas anteriores, se han desarrollzdo principalmen
te tres métodoss

1.- #étodo directo,
2.~ lYétodo de unidades de tiempo,
3.- Programascidén Lineal,

En este caso nadamis comentaremos los dos primeros,
por ser los mds fdciles de aplicar y también por la bre-
vedad del espacio con gue contamos,

&L _FETODO DIRECTO.

El métode directo pretende equilibrar la produccidn
utilizando como base el mimero de articulos gue se espe-
ra vender en todo el afic y la variacidn deseada de los in
ventarios finales e iniciales de dicho afic, Por ejemplo:
si de una pileza determinada se tienen en existencia 10000
unidades a prineipio de ailo, se espera vender en el afio-
un total de 120000 unidades y se desea que el inventario
final sea nuevamente de 10000 unidades, y el programea de
produccidn quedaria como se indica en la Figura 3 - ¥ ,



-102-

PRODUCCTION ECU ILIBRADA POR EI METODO DIRECTO.

MES. | PRONOSTICO DE VENTAS.| PRODUCCION EQUILIBRADA | IKVENTARIO
: : FIi DE MES
D 10,000

E 5,000 10,000 15,000

F 54,000 10,000 20,000

M 5 4000 10,000 25,000

A 12,000 10,000 23,000

M 31,000 10,000 2,000

J %4000 ‘ 10,000 : 8,000

J 6,000 - 10,000 12,000

A 5,000 10,000 17,000

s 64000 10,000 21,000

0 4,000 10,000 27,000

I 75000 10,000 30,000

D 30,000 10,000 10,000
| Total, 120,000

Totals 120,000 % 12 = 10,000, = Produceidn equilibrada,

Pigura 3 = 4 ,

Se notard gque con la aplicacidn de este método, si -
las ventas tilenen fluctuaciones estacionales, se provocan
fuertes inventarios en algunos meses o se puede llegar a=
tener agotamiento en otros, por lo que.tan solo es reco=e
mendable para el tipo de iIndustria en la que su nivel de-
ventas se conserve normalmente a lo largo de todo ejerci=-
cio, ’

EL METCDO DE UNIDADES DE TIEMPQ,

En este método el eriterio que se sigue para equili-
brar la produccidn difiere del anterior en que se equilie
bra la capacidad de produccién, no importando el volumén-
de articulos que se fabriquen,
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Normalmente las empresas industriales elaboran mds-
de dos articulos, los cuales no siempre coinciden en sus
perfodos altos o bajos de ventas, por lo que se busca, =
utilizando las horas-=hcmbre u horas—méqqina disponiblesy
elaborar mes a mes las cantidades de los diferentes arti
culocs Que se solicitan y que satisfacerin tanto‘las necg
sidades de venta mensuales como las variaciones planeg=-
das en los inventarios, Para comprender este método es=
indispensable plantear un ejémplo como el que se muestra
a continuacidn,

_ VENTAS PRONOSTICADAS,

MES ' A B c i

Enero 10 8 16
Febrero 12 6 1k
Marzo 15 2 25
Abril 18 1 30
Mayo 25 3 10
Junio 20 T 10
Julio ‘ 10 10 25
Agosto 15 T 25
Septiembre 20 12 .30
Octubre 15 10 35
Noviembre 10 13 L5
Diciembre 5 12 ko

Figura 3 = 5

Como se notari la venta de cada uno de estos arti-
culos no tiene una evolucidn similar a la de los demds,
Las listas a continuacidn son las politicas en cuanio a
los volumenes de productos terminados que deberdn exis-
tir en inventario el dfa primero de cada més,
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MES A B c
Enero, 5 L -20
Febrero T 3 20
Marzo © 10 1 20
Abril 10 1 - 20
Mayo 15 2 10
Junio 15 b 10
Julio 10 10 15
Agosto 5 L 15
Septiembre 10 6 20
Octubre 5 5 20
Noviembre 5 6 30
Diciembre 5 6 30
Bnero 5 6 25

Figura 3 = 6

El primer paso en este método consiste en determi-

nar el prondstico preliminar de produccién, sunando als=
gebrdicamente la venta pronosticada del mes a la dife==
rencia de los inventarios finales e iniciales de cada =
mes, Medianlte estas operaciones se obtlene el siguien-
te prondstico de produccidn,
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PRONGSTICO INICIAL DE PRCDUCCION,

(Piezas,)

LES A B c
nero 12 7 16
ebrero 15 b 1
farzo 15 Z2 25
Abril 23 2 20
4ayo 25 6 10
Tunio 15 13 15
Julio 15 3 25
Agosto 20 9 30
Septiembre 15 11 30
Getubre 15 11 L5
&oviembre 10 13 ks
Diciembre 5 12 35

Ejemplos Produccidn en enero= Inv, lo, de Feb,-Inv, lo, de
gnero + Ventas Enero,

Figura 3 = 7 o

Es notorio en estes prondstico que los volumenes de --
produccién de cada articule son diferentes de mes a més, -
asi como en total, No existe una produccidn equilibrada.—
Para lograr esto primero se consideran los tiempos unitge-
rios de fabricacidn de cada unc de los articulos, como se-
muestra a continuacién, se multiplica a estos tiemvos por-
el ndmero de articulos pronosticados, para en esta forma -
cbtener el prondstico de produccién en horas, somo sigue:

HORAS POR PIFZA BN EL PROCESO LINITANTE,

ARTICULQ HCTAS,
A 0.5
B 1.0
c Q.25

Figura 3 - &
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PRONOSTICO INICIAL DE PRODUCCION (Horas),

MES A "B c Total Horas,
Enero 6,0 7.0 4,0 - 17.0
ebrero Te5 4,0 3,50 15.0
Marzo, 75 2.0 6.25 15.75
Abril 11,5 2,0 5,0 18,50
bayo 12,5 6.0 2.50 21,00
Tunio., ’ To5 13,0 3.75 24,25
Tulio Te5 © 4,0 6,25 17.75
hgosto 10,0 | . 9,0 7450 26,50
Septiembre 'y 11,0 750 26,00
Dctubre 7o5 11,0 11,25 29,75
Noviembre 5,0 13,0 11,25 29,25
Diciembre 2.5 12,0 8.75 23,25
Cotal. | 92,5 94,0 T7.50 264,00

Figura 3 = 9 .

La columna de totales refleja la produccidn no equilji
brada y dnicamente considera los datos base anteriores. Pa
ra equilibrar la produccidn es necesario dividir el totale
de las horas entre los dode meses del periodo por planear=—
ses 26% & 12 = 22 hrs, Bsto proporciona el dato de la cle-
fra de horas mensuales, con lo cual la planta, trabajando-
a ese ritmo, podria satisfacer todas las necesidades plan-
teadas anteriormente, Para ajustar el prondstico de horase
en una produccidn equilibrada, se calculan las diferencias
de cada mes respecto al bromedioa
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PRONOSTICO INICIAL DE PRODUCCION (horas).

MBS, A B c TOTAL HRS, | DIFERENCIA,
Enero 6,0 To0 L,0 17.0 = 5,00
Febrero 7.5 4,0 3650 15,0 - 7,00
Marzo 7.5 2,0 6.25 15,75 =6,25
Abril 11,5 2,0 5,0 18,50 = 3,50
Mayo 12,5 6,0 2,50 21,00 "= 1,00
Junio To5 13,0 3.75 24,25 + 2,25
Julio 7.5 4,0 6.25 17,75 - k.25
Agosto 10,0 9.0 To50 26050 + 4,50
Septiembre Te5 11,0 T.50 26,00 + L .00
Octubre 7.5 11,0 11,25 29,75 + 7,75
Hoviembre 5,0 13,0 11,25 29.25 + 725
Diciembre 2.5 12,0 8.75 2325 + 1.25
Total, 92,5 94,0 7750 264,00

mientos de dltimos a los primeros meses del afio,

Figura 3 - 10 ,

Después se ajusta cada mes, llevando a cabo movi

Por.ejem

plo si en diciembre se tiene pronosticado un excedente de

1,25 horas, esta produccidn forzosamente deberi ser fabri
cada en los meses anteriores que tengan una capacidad dig
ponible, con lo cual, al hacer el cambio, la produccidn -
quedara nuevamente equilibrada,

En el Problema que se eg

t4 analizando, se hacen las modificaciones al pronéstico-
inicial, utilizando Unicamente el producto C, Esto no sig
nifica que en todos los casos se proceda asi, ya que nor=
malmente se ajustan los productos de menor costo,
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MES A B c PRODUGCION
MES,
Enero . 6,0 7,00 9,00 22,00
Tebrero Te5 4,00 10,50 22,00
Harzo To5 2,00 12,50 22,00
Wbril 11,5 2,00 8,50 22,00
Mayo 12,5 6,00 3.50 22,00
Tunio 7.5 13.00 1.50 22,00
Julio 75 L.,00 10,50 22,00
Agosto 10,0 9,00 3,00 22,00
Septiembre © Te5 11,00 3.50 22,00
Detubre Te5 11,00 3.50 22,00
loviembre 5,0 13,00 L ,00 22,00
Diciembre 2.5 12,00 T7.50 22,00

Figura 3 = 11 ,

Al hacer tal cambio, se va a ocasionar una modifi-
cacidn en los inventarlos , pero estas modificaciones nunca

seran tan graves como las 6casionadas>por el método directo
En el ejemplo, las modificaciones solo afectardn al Articu-
lo C y sus efectos se muestran en la figura 3 - 12,
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Enero 16 36 20
Febrero IS 42 e}
Marzo 25 50 68
Abril 30 34 93
IMayo 10 14 97
Junio 10 6 101
Julio 25 L2 97
Agosto 25 12 11k
Septiembre 30 e 101
Octubre 35 1 85
Noviembre L5 16 &
Diclembre- L0 30 - 35 - ;
Enero 25

Figura 3 - 12,

El dltimo paso conslste en transformar las horas

nuevamente a pilezas y determinar los inventarios, con el -«
objeto principal de anticiparse a cualquier problema de =

+ 3
v

~n P3
ipl 1

inanciero que esto pudiera ocasionar,
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TAMARO ECONOMICO DEL LOTE DE PRODUCCION,

Cudndo un grupo de méquinas 0 equipo se usa para la pro=
duccidn de un solo articulo o de una de sus partes, el =
control de la produccidén es muy simple, pues es suficiepn
te que la velocidad de produccidn de la mdquina se igua-
le a la velocidad de consumo para que se tenga controla=-
da la Produduccidn,

Bste caso puede presentarse en las industrias =
llamadas de manufactura o las de proceso cuando producen
un solo articulo, lo cual es raro, puds el caso mds fre-
cuente, es que una industria haga una variedad de articu
los o productos semejantes entre si, de tal manera a sa=
tisfacer mejor las necesidades o gustos del consunidor,

La mayorfa de las industrias de manufactura y =
muchas de las de proceso, producen diversos articulos o=
productos con el mismo equipo o maquinaria y es necesario
programar la produccidén de manera que satisfaga la deman
da, aprovechando al midximo el equipo disponible, con el-
minimo costo posible también,

8i la demanda anval de un determinado articulo,
producto o pieza es D unidades, en general, no es econd-
mico producir las D unidades en una sola vez pues buena-
parte de ellas permanecerfa ociosa por muchas semanas o=
meses en el almacén,

Desde el punto de vista del Departamento de Vepn
3

tas; enando culos o productos, y también

P |
L
Departamento de Produccidn -
cuando se trate de partes, no conviene fabricar totalmen

desde el punto de vista del

te la demanda del afio de cada articulo, producto o parte
pues Ventas o produccidn tiene necesidades durante todo
el afio y no pueden esperar a que le toque su turno de ==
produccidén a cada cosa, ' ’
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La solucidn al problema consiste en repartir la de-
manda anual en N lotes y producir cada uno de ellos en dg
terninada fecha, de acuerdo con una programacién econdmica,

. Como en la mayorfa de los casos no es econdmico hacer
coineidir el programa de produccidn con el de la demanda,
se necesita tener un almacén de partes, productos o artf=
culos terminados que sirvan de colchon y absorba los efeg
tos de la no sincronizacidn entre la produccidn y la de-=
manda., _ .

- ’» PR . P N

Bl -tener un almacén con existencias en él, ocasiona=-
gastos que pueden estimarse y que estdn formados de los =
siguientes conceptoss

1l.,= Interds del dinero invertido en »roductos,
2.~ Renta, mantenimiento y operacidn del almacén,
3.~ Pérdlidas de material por robos, maltrato u obsolencia,

Astos gastos pueden estimarse en forma de porcentaje
del valor de las mercancias en el almacédn y para iiéxico,=-
un 20% o 25% del costo del art{culo, producto o pieza en=-
el almacén, es un factor conservador, ya que el interés =
del dinero facilmente asciende al 10% anual,

Cada vez que se detiene una méquina o un equipo para
cambiar de producto se originan una serie de gastos que -
también pueden estimarse en proporcidn al tiempo que dure
la mdquina o equipo sin producir,

Pongamos algunos ejesnploss en una empresa de troque~
lar, para cambiar -el producto que estd haciendo, se nece=
sita quitar el troquel anterior y pnoner el nuevo, ajustar
el nuevo troquel y probarlo étc,

Bn el caso de una fdbrica de pinturas.el camblar de=
una pintura a otra, hace necesario limpiar el equipo, llg

narlo con los nuevos ingredientes, étec,



-112-

En una fabrica textil cambiar el tipo de tela produ-
cida consume también un cierto tiempo de preparacién,de la
maquina,

Una linea de ensamble requiere cierto tiempo para ==
cambiar de un articulo a otro,

Para una determinada demanda anuzl D mientras mayor-
sea el ndmero de lotes en que dividamos la produccién ma-
yor- serd el gasto anual por preparacidn de miquinas y me=-
nor serd el costo de mantener inventarios. Debe haber un

7 - -~ e rd red .
numero N de lotes de produccion que sea el mas econdmico-
y 21 cual se determina mediante la f4rmula siguiente ori-
ginada por Camp,

Sea D= La demanda por afio en unidades,

P= el costo por pieza én DPESOS,

¥= el costo de preparacidn de la mdquina gue va a pro
ducir esta clase de plezas en pesos,

I= ¢l costo de mantener la existencia en funcidn del-
valor de inventario exzpresado en fraccidn decimal,

Q= Cantidad mds econdmica por lote,

N= Himero de lotes mds econdmico por afio,

Tenemos entonces las siguientes igualdades:
Q= 5~ 3 H=-—%—3 QW =D e 13

El costo anual de preparar N cambios en una méquiﬂa
para dividir la produccidn en N lotes serd entoncess

D
G = Tm=s 5 QN cewcomom mwmmanamemeee {(2)
p Q .
La cantidad mdxima del artfculo en bodegza serd @ = -
artfculos cuando se acabe de entregar la produccidn de la
miquina al almacén y le minima serd cero si no se provee=
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por ninguna reserva, entonces el promedio de existencias
serd aproximadamente:

§ =~ Véase Fig, 1
2
Bl costo de mantener este inventario serd:

C, = C, +C, mommcbmmmcannn - )

Se puede demostrar por cdleulo diferencial que el costo-

total serd mfinimo cuando tengamos Cp =0y

Reemplazando los valores de las férmulas (2) y (3)

2
Qa = Zgr; ——————— e e e 28 e 3 €2 3 [datadaded (5)
q =\/ U S

Y el mimeroc de lotes mds econdmico a producir por afios

D pfoi _ [ppi
R e R 2

Ejemplo: Supongamos que tengamos los siguientes valores
para producir una deberminada piezag

D= 20,000 piezas por afio,
p= $20,00 por pieza,
i= 25% o sea 0,25

Tiempo de preparacidn 10 horas cuota de costo ~ 335,00 la hora
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Tenemos entonces: m = 35 X 10 = $§ 350.00

_|2%20,000 X350 _ _
Q= 20 X 0,25 = 1670 plezas,

N = 20,000 / 1670 = 12 lotes por afid,

8i el nidmero de lotes por afioc no resulta un nidmero -
entero, puede redondearse al nimero entero mds cercano ==
sin gran diferencia en el costo anual,

El problema anterior puede resolverse también tabulap
mente haciendo uso de las fdrmulas (2) (3) y (4) en las ==
cuales vemos determinando los valores de Cp, Ci, y Ct para
diversos valores de Q ¥y formulando la tabla 1,

Por esta tabla puede verse que el valor minimo de Ct
corresponde al rengldn de @ = 1500 unidades o sea 13,2 1o,
tes al aflo,- Este valor se aproxima al exacto 1670 piezas
con 12 lotes por afic obteniendo mediante férmulas ( 6 ) &

(7).
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Cantidad Lotes i
Por lote al afio C Cci Ct
Q ¥ P
250 .80 28 000 625 28 625
500 40 1% 000 1 250 15 250
1 000 20 7 000 2 500 9 500
1 500 13.3 4 650 3 750 8 100
2 000 10 3 500 5 000 8 500
3 000 6.6 2 330 7 500 9 830
L 000 5 1 750 10 000 11 750
5 000 Yy 1 400 12 500 13 900
6 000 3.3 1 200 15 000 16 200
7 000 2.8 1 020 17 500 18520
8 000 2.5 875 20 000 -20 875
9 000 2.2 770 22 500 —+-__23 270
10 000 F4 700 25 000 25 700
15 000 1.3 455 37 500 37 955
20 000 1 350 50 000

50 350

Tabla No, 1

Tamafio econdmico del lote
de Producciodn,

En la figura 2 se han puesto en forma gréfica los -

valores de Ci; Cp, ¥y Ct, en pesos como ordenados y los =
valores de la cantidad por lote en unidades como abscie-

5as,

Puede verse claramente que el valor minimoc de Gt cg

rresponde a la obscisa en donde se cruzan Ci y Cp o sea-

cuando estos Jltimos gastos son iguales entre sf,

. r'd I .
En la figura 1 puede verse, como variariel inventa-

rio suponiendo que la demanda se uniforme y gque la pro=-

duceidn sea mucho mds rapida que la demanda, Por ejemplo
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que en un dfa o dos se produzca todo lo que se necesite=
en el mes,- )

Puede notarse en dicha figura que hemos sefialado =--
una reserva "r" de inventario que es muy conveniente te-
ner para poder surtir demandas inesperadas del producto,

BEsta reserva podria ser cero, si la demanda por pe-
r{odo de produccidn fuera absolutamente constante; si no
1o es, el valor de "r" debe ser tanto mayor, cuanto ma=-
yor sea la desviacidn standard de la demanda con respeg
to a su valor promedio,

Al principio de este estudio dijimos que la férmula
de la cantidad econdmica por lote se usa en lcs casos de

produccidn en serie de piezas identicas en gran cantidad,

Industrias con Multionroductos,

La industria de multiproductos es aquella que produ
ce varios o muchos articulos de varios disefiosy; compues=
tos de partes comunes a todos ellos y de partes especial,
les segin el disefio,

Las partes comunes, precisamente porque forman pare
te de muchos productos, su demanda anual-serd grande y -
se pueden producir en lotes de acuerdo con la férmula de
Camp, sin tener en consideracidn si van a formar parte -
del producto A, B, C, D, etc,

- NI SUSEE S .
Por 1o que se reilere a la programacion de los pro
ductos A, B, C, D, étc, ésta puede hacerse de dos mane-

1) Para abastecer el almacén,
2) Sobre pedidos en firme,
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.

En el primer caso o sea cuando se fabrica para abag
tecer el almacén, la produccidn anual de los artfculos -
puede programarse de acuerdo con la férmula de Camp tee-=-
niendo en cuenta lo siguientes

£;~ Que el término p de las férmulas (6) y (7) debe ser-
el costo de fdbrica del artfculo terminado, menos el cog
to de las partes comunes a otros articulos, ya que estdn.
en existencia en el almacén.

B.- Que el término m de las férmulas (6) y (7) debe ser-
la suma de los tiempos de preparacidn de todas las piezas
especiales que integrahﬁél artfculo y que se hacen en la
fébrica y del tiempo de preparacidn de la linea de ensam
ble del articulo completo,

C.~ Las partes especiales que se van a integrar el arti-
culo de que se trata deben fabricarse o comprarse de - =
acuerdo con el programa de fabricacidn del artfculo de =
que se trata, De esta manera se evita tener en existen-
cla partes en proceso o partes compradas antes de que ==
sean necesarias para la intesgracidn del producto final,

Al comprar las partes especiales debe tenerse en =
cuenta el tiempo que requiere el fabricante o vendedor =
para surtirlas y las posibles fallas ds estas promesas,

En el segundo caso, o sea cuando se fabrica a la Jr
den sobre pedidos en firme se supone que el cliente ha -
aceptado un tiempo de entrega de acuerdo con el tiempo =~
que necesita el fabricante para abastecerse o fabricar -
las partes especiales e integrar el articulo terminado;

Casos_excepcionales.

¥éxico, en donde los obreros son considerados de
planta, se tiene en algunas industrias la costumbre de -
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que cuando escasea el trabajo se pone a los operarios a
fabricar piezas comunes a varios artfculos para almace-
narlas,

Al seguir esta politica conviene tener en cuenta lo
siguiente:

1, Una préduccidén que sobrepase las necesidades del afio
en curso, tiene el peligro de que la parte que se ==
produce sea obscleta para el programa de pfoduﬁcién—
del afio sigulente. '

2.~ La materia prima es mds "eldstica", es decir sirve -
para hacer una diversidad de partes, mientras mis --
cercana estd a su estado de materia prima,

Modificacidn a la fdérmula de Camp cuandoc la veloci-
dad de consumo no es mucha mayor que la velocidad de pro
duceidn,

Sea
D= Demanda por afic en unidades,
p= Costo de la pieza en pesos,
m= Costo de preparacidn de la mdquina.
i= Costo de mantener la existencia en funcidn del valor
~ del inventario, : .
§= Cantidad mds econdmica por lote,
¥= Ndmero de lotes mds econdmico por afio,
P= Wdmero de piezas por afio que produciria la mdquina -
' si trabajara su tiempo normal durante todo el afio,

La férmula de Camp queda modificada del modo siguientes

2D ISP ¢ -

Qé \'pi (1-D/P)

.
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La figura 3 muestra como variard el inventario en -
este caso, suponiendo que las piezas se transportardn al
dlmacén, conforme se van produciendo,

En esta figura, el ciclo de produccién ¥ CONSUMO =-
estd formado del modo siguiénte:

La demanda es constante de A a C y se consume durante
todo este tiempo a una velocidad de "D" unidades por afio,

La produccidn es solamente de A a By se efectda a -
una velocidad de P unidades por afio,

La fluctuacidn madxima del inventarios ess

I = ( P-D ) fremmmmemee momm e e ————— (9)

Pero t debe tener el tiempo suficiente para surtir -
la demanda en N ciclos o lotes que se producen al afio; =-
luegos

D=0N tP de dondes

t= D _ Q. _ - e
NP g P - hitakates (10)

Reemplazando (10) en (9),

Im=(P=-D) Q  =(1=D/P) Qceceum (11)
T P
El costo anuasl de conservar el inventario es enton.
cess _ . .
0, = _Im ip = (1=D/P) _Qip =-wmeccamecocees (12)
t 2 2 -

El costo de preparacidn de la mdquina ess

« ‘)

m Ll : bl (].3 )




-120-

Igualando (12) y (12) -tenemos:

D m = (l—D/P) Q i p De donde:
Q _ R 2
2Dm = QZ 0 sea:
(1-D/F)ip
Q = 2.Dm = eeemessecaaome ( 1)

que es igual a la férmula (&) que se ceseaba esta=
blecer, )

Cuando P es muy grande la #dérmula (1) tiende a ser
igual a la original de Camp o sea la ( 6 ),

Cuando P = D o sea cuando la velocidad de la produg
cidn iguala a la velocidad de la demanda, Q tiende al in
finito o sea que hay un solo lote o sea que la produccidn
es continua, :

El casoc de la fdrmula ( 14) da niveles de irveniarios
mis bajos y mds econdmicos por consiguiente, que ¢l caso
de la férmula ( 6 ),
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NLINEA DE PRODUCCION PARA VARIOS ARTICULOSfSEﬁEJANTES"-

En muchas fdbricas se producen varios artfculos dife
rentes, perc semejantes en la misma 1inea de produceidn o
de ensamble en cantidades designalesj pero constantes,

En estos casos, no conviene encontrar el lote mis ==
econdmico para cada uno de estos artfculos porque habria-
interferencia en la ppoduccién de un artfculo con la pro-
duceidn del otro,

Conviene en este caso establecer un ciclo de lotes -
de produccidn en el cual se produzcan ( a unidades -del ar
ticulo 4, Qb unidades del articulo B; Qc unidades del ag
tfculo C, p, ete, hasta el arficulo enésimo que se tenga-
que producir,

Estas cantidades Qa, @b, Qe¢y=-~ etc., son proporcio-
nales a las demandas anuales Da, Db, Dcj=~- etc.,, de los=-
diversos artfculos de manera que se tiene,

Qa = Da/i; Qb = Db/ Q¢ = De/N =meecmmeceean ete,

~ Siendo ¥ el mimero de lotes que se producen al afio -
de cada uno de los articulos 4, B, C, === etc, Nétese que
el valor de "N" es el mismo para todos,ios articulos o ==
sea que la produccidén de la linea quedari dividida en ci-
clos iguales,; cada ciélo constando de los lotes Qa+Qb+ Qc
c=ee g8tC,

Trataremos de encontrar el valor de "N" més.econémi-
co en qué debe dividirse 1la produccidn, igualando los gas
tos de almacenamiento de los articulos Ci y los costos de
preparacién de las miquinas Cp al cambiar del artfculo A-
al artfculo B, al Ceem-e ete, .
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Los costos de'preparacién de las mdquinas serdn:
Cp= Nma + Nmb + Nme¢ + ewmeeme = NI m me—cme-- (15)

Siendo may, mb, m¢c, ===~== etc,, 10s costos de cada =--
preparacién de mdquinas para fabricar los productos 4, B,
Cy ==w=e= etc.y ¥ siendo N el ndmero de clclos en que vamos
a dividir la producc1on del afio,

Segin la formula (11) el inventario miximo a que se-
llega cuando seé produce y se vende simultdneamente un ar-
ticulo es:

= (1 =D/P) Q memmmm——mmm——————ac e ———— (11)

en dondes
D= demanda por afio en unidades,
P =velocidad de produccidn de la mdquina en unidades -—-
por afio, suponiendo que produjera ese solo articulo,
Q= La cantidad producida en cada lote.
En el caso de produccidn de varios articulos, ten--
dremos para el artfculo As

Q = Qa = Da para el By, Q = Qb = Db &tec.
N ¥

81 llamamos Ua el costo unitario del articulo 4, -
Ub el costo unitario del cartfculo C, étec, y llamamos i
el costo de mantener el inventario en existencia, ten=-
dremos que el costo total de mantener el inventario de-
los productos A, By €y w=mecmm= Stc,, serd:

Ci =% U al (1-Da/pa)_Da + 1 Ubi ( 1-Db/Pb)_Db +
N 2 N

D B (16)

Para encontrar el nimero de cidos mds econdmico W,



-123-

ei costo de mantener los inventarios debe ser igual al
costo total de preparacidn de las miquinas ; O sea gue
igualamos las férmulas ( 15 ) y ( 16 ).

= m= % i=U0U (1=-=a/p) %-— Despejando a N, tenemos:
NE - —"—2 j_."?‘_Sl = D/P 2 D
= n

= =U(31-D/P ) D3
2=n

S— E— cmemm (17)

- Pdrmula que nos d4 el nimero de cilcos mds econd-
micos a emplear:

Ejemplos

En una 1fnea de produccidn se fabrican cinco tipos
de aparatos diferentes A 4 By, C, D, Ey; de los cuales se
venden las sigulentes cantidades anuales respectivamentes

Da=10,000 Db=20,000 Dec=15,000 D3G=30,000 De=20,000,

La 1inea de produccidn es capaz de producir las si-
gueintes cantidades de los productos 4, B, C;, D; si se =
dedicara exclusivamente a cada uno de ellos durante to--
dos los dfas hibiles del afios Pa=80,000 Pb90,000 Pe=100,000
Pd=110,000 Pe=100,000, '

ELl costo por aparato que tiene que hacerse para lo=
grar esta produccidn ess

Ua = $300,00 Ub= %200,00 Uc= $150,00 Ud= $100,00
Ue= $200,00 y el costo de mantener el inventario se cal=-

cula en 25% del costo que tiene que hacerse por aparato,
i=0.25,
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Los gastos de cambio de aparato producido en la 1{-
nea se estima en $2,000,00 para los aparatos Ay By ==
$1,000,00 para los aparatos C, D y E, o

TASLA No, 2 EJEMPLO DE PRODUCCION DE 5 ARTICULCS ENW UHA -
S50LA LINEA DE PRODUCCION,

1 2 3 b 5 6 7 8
Pro- Deman Produg Desem Gam= n/p 1-D/P| U(1=D/P)
duc- da cidén bolso bio Di

to D P U M

A 10,000 80,000 |$ 300.00 |$2,000] 0,125 | 0.875 | 658,000

3 20,000 | 90,000 200,00 | 2,000{ 0,220 | ©.780 | 786,000

S 15,000 100,000 150,00 | 1,000{ 0,150 | 0.850 | 478,000

- ‘—__———rp—‘—__————“ - | ————

D 30,000 110,000 292,00 ] _1,000] 0.773 | V.727 | 546,000

E 20,000 100,000 200,00 | 1,000 0,200 | 0,800 | 800,000
Sumas 7,000 R268,000

= U (1 - D/P ) Di = 3,268,000
2==m = 7 000 X 2

¥° ===y (1-D/P ) Di_ = _3,268,000 = 233
Z=m 2R 7000 -
N= [233 ° = 15.3 ciclos,

La tabla ¥o., 2 muestra la solucidén de este caso, =--
Los datos del problema estdn tabulados en las 5 primeras
columnas - La columna 6 se encuentra dividiendo los da=
-tos de la 2 entre los de la celwmna 3 , 7

La columna 7 es la unidad menos los valores de la =
columna 6 - La columna 8 es el producto de los valores -
de las columnas &%, 7 y 2 multiplicadas por el valor de i
que es 0,25,
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7 La suma de los valores de la columna 8 es el valor
del numerador de la fdérmula 17 y la suma de los valores
de la columna 5 es el valor del denominador de la férmu
la 17,

N ===U ( 1-D/P =) Di_ = 3,268,000 = 233
2=m 2 X 7 000

N= J233 =15.3

La produccidn del afio hay que dividirla en 15 ci- =
clos = Si consideramos 240 dfas hdbiles en el afio, cada~
ciclo comprenderd 16 dfas hdbiles,

Los dfas habiles del afio se repartirdn del modo si-
gulente entre los diversos productos: Al producto A nece
sita dedicdrsele el siguiente tiempos

Ad= 240 X D/P = 240 X 0,125 = 30 dfas,

'El Producto B necesita, :
Bd= 240 X 0,220 = 53 dfas,

El Producto C necesita,
Cd= 240 X 0,150 = 36 dfas,

El producto D neéesita. -
Dd= 240 X 0,273 = 65 dfas,

El Producto E necesita,

Ed= 240 X 0.20 = 48 gfas,
“ T Ot @l gecneses 232 dfas,

Sobran 8 dfas hdbiles que deben ser bastantes para -
los cambios, de no ser asi habria que disminuir el nimero
de ciclos o hacer algunos cambios fuera de las horas nor=

- . rd , N
males de trabajo, segun convenga mas desde el punto de ==
vista econdmico,
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Si cada ciclo abarca 16 dfas hidbiles o sea 128 horas,
vemos cuantas horas habrd que dedicarle a cada producto ==
dentro de cada uno de los ciclos: '

Para el producto 4,

Ha = 30 x 128 = 16 hdras / ciclo,
240

Para el producto B

Hb = 53 X 128 = 28,3 horas/ ciclo
240 ’

Para el ppoducto C.

He = 36 X 128 = 19.2 horas / ciclo,
- 240

Para el producto D,

Hd = 65 X 128 = horas / ciclo,
- 240

Para el.producto B,

He = 48 X 128 = 25,5 horas / ciclo,
240

Total de horas 123.5 horas / ciclo,

Quedando 4,5 horas por ciclo para los cambios que pug
den no ser suficientes en cuyo caso se hardn algunos cames
bios fuera de las horas de trabajo segin convenga,
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M&ETOD0 DE PROGRAMACION LINEAL ..

El control de produccién puede convertirse, en el fy
turo en algo, muy distinto a lo gue es actualments, La =
programacién,.el control del progrsso del trabkajo y las -
funciones de correccidn podrian ser realizados en forma -
automdtica, y muchas funciones nuevas tendrdn que ser abe
sorvidas por el control de produccién.

~ El director de Control de Produccién tendrd mucho --
nds influencias, que hoy en dfa, ZHEstard mejor fcrumado en
disciplinas técnicas, tales comos: Matemiticas, investiga-
cidn de operaciones, electrdnica, ingenierfa, industrial,
estadistica.

Hoy en dfa crece rdpidamente el nuevo campo de la ==
ciencia de la direccidén llamado "Investigacidén de Cpera--
ciones", que comprende la utilizacién de conocimientos de
matemdticas, fisica, economfa, sicologfa, etc., para re~-
solver los problemas de la direccidn y administracidn de-
ias empresas de tal forma que se den siesmpre solucionss =
Sptimas,

Metodolosia

La metodologfa de la investigacidn de operaciones -
para atacar los diferentes problemas a que se enfrenta, =
puede ser dividida en los siguientes pascst
1.~ Formulacidén del problema.
Zn este caso se establecen los objetivos y las alternati-
2.= Construccidn del modelo matemdtico,
El modelo de la expresién grifica o matemdtica de la efeg
tividad del sistema bajo estudio, Incluye el conjunto de
variables sujetos o no a contreol y las restricciones a ==
las variables expresadas por medio de ecuaciones,
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3.= Derivacidn de la solucidn a partir del modelo, incluy
yvenndo la comprobacidn del modelo utilizado datos del pag
sadoy, 0 pruebas previas,

L4 ,- Establecer los procedimientos,

La solueidn comprobada debe ser puesta en un conjun
to de procedimientos féciles de ser entendidos, opersdos
v aplicados por el personal responsable del uso de los =
mismos, )

CavP0OS DE APLICACION Y TECNICAS,

Las aplicaciones de la investigacidn de operaciones
en la industria son muchas y muy variadas, tantas como la
habilidad del grupc de investigadores puedan darle, pero
podemos clasificarlas en las siguientes dreas s

AREA TECNICA,
a) Inventarios, = Modelos de inventarios,.
B) Programaciones y Asigna- - Programacién 1ineal,'m§
ciones temagica, programacion-
no lineal, etc,
¢) Trdfice y Distribucidn. -~ Teorfa de colas,
d) Competencia y Mercados, -=Teoria de juegos o teo-=

ria de decisiones.,

Muchos problemas por la cantidad de cdlculos, tienen
que ser resueltos con ayuda de miguinas computadoras eleg
trdénicas.

Programacidn Linsal,

La programacidn 1ineal es una de las técnicas usadas
en la investigacidn de operaciones gque permite obtener un
objetivo y como pueden ser: minimo costo, méxima ganancia,
minimo tiempo, étc., empleando capacidades o recursos li-
mitados y cuando existen varias tdcticas y estratégias en
el 'uso de los miswmos,
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Algunas de las muchas aplicaciones de esta tédcnica son:

- Programacién de ordenes a un gruvo de mdquinas en fun
cidn del tiempo de entrega y al minimo costo de produg
cidn,

- Decidir la mejor localizacidén de almacenes en un area,
minimizando los costos de transporte,

= Minimizar costos de' mantener el inventario,

~ Decidir que partes deben ser compradas y cue ofras fa-
bricadas para obtener la maxima ganancia, dte,

= Optimizar el uso de transportes y minimizar el costo de
distribucidn de producios,

- Optimizar las rutas de agentes de ventas y obtener ma-
yor beneficio de su aplicacidn de ventas,

¥ETODO PAXA RESUL/ER PROBLEMAS DE PROGRAMACION
LINZAL,

Cada método empleado para resolver problemas,; de ==
programacidn 1fneal requiere de un arrezlo particular de
los datos as{ como su propio proceso de-cdlculo, Los prin
cipales métodos usados son los siguientess

s s
1l.- Metodo Simplex
3u denominacidn conduce a error pues de hecho es el

mas complicado.

2.= ¥étodo de distribucidén o transportes,

- Fué desarrollado a partir del Simplex, es sencillo =
pero necesita de muchos cdlculos y solamente es aplicable
a determinado tipo de groblemas,
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3.~ Método Modi,
Es una modificacidn al método de Distribucidn en el yue
se reducen los cdlculos,

Y,- Hétodo Index,
Bs el uso mds sencillo y rdpido,.

Conclusidn:

La programacidn lineal no estd siendo muy utilizada -
para optimizar las decisiones del Control de Produccidn a-
causa de la falta de capacidad matemdtica de los jefes de-
dichos departamentos,

tra . dificultad que impide su difusidn es la deficien
cia de los téenicos cient{ficos en el conocimiento de.lose
problemas de las empresas, que trabajan en la aplicacién -
de la programacién lfneal,

Con las aplicaciones pricticas que se han encontrado-
para las empresas, en un futuro se preved que los jefes de
la produccidn vayan aceptando estas téenicas y con la ayu-
da de mdguinas computadoras podrdn encontrar las solicio--

£ 2
nes Optimas de sus problemas,

ITINERARIOS ( RUTA DEL PROCESO),

El dltimo fin de la actividad de planeacidn, y antes
de pasar a la etapa de ejecucidn, es el de poder disponer

de un programa detallado que nos indique para cada produg
T

valnman o e 1

ot
[¢]

- i .z .
84 SUgensambi para cada operaclon cuando se va

14 %
& ¥
ezar, cuando se termina y donde,

Para llegar a este punto se requiere una serie de dg
tos que es presiso recolectar o determinar, y que si bien
su obtencidn puede ser responsabilidad de otra funcidn de



la empresa, la integracidn de eilos para el plan seneral
de trabajo es problema de departamento de control de pro
duceidn,

Esta informacidn complementaria se refisre a datos-
sobre el producto, los materiales, los procesos, las se-
cuencias de operaciones y tiempo de las operaciones y se
rdn de importancia tal, segin se trate de fabdricacidn --
continua o intermitente,

4 la funcidn encargada de reunir la infornacidn per
tinente al producto y al oroceso se le llama "Itinerario®
vy se le define como la parte de la funcidn que se encar-
ga de concentrar la informacidn relativa a las partes, =
secuencia de las operaciones y transportes midguinas~herrs
mientas y equipos que se empleardn para la produccidn de
una pieza, producto o lote dados,

Analizaremos dentro de esta funcidn las:
= listas maestras de partes o de materiales, y
- las sscuencias de operaciones, tambidn llamadas listas
de operaciones, hojas de ruta, étc,

Ya que en estos documentos se encuentra la informa-
eidn de gue hemos hablado,

LISTAS DE MATEZIALES O MAESIRAS, -

Su elaboracidn generalmente es responsabilidad dsl
departamento de ingenierfa del prcducto, ya que ha sido
disefizdo por ellos,

La lista de materiales para la fabricacidn en serie,
es una lista maestra de referencias para conccer las ne-
cesidades de materiales y partes por unidad y no se uti=-
liza para hacer pedidos, -
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En la fabricacidn por pedido la lista de materiales espg

cificat '

- La cantidad de piezas que se elzborardn y por lo tanto
la cantidad total de cadz uno de los componentes gue =
se necesitan, las fechas en que se requgrirén dichos =
materigles pudiendo servir en muchas ocasiones para ha
cer el pedido de partes y materiales,

Ver anexos 1 y 2

Holas de Ruta o Itinerario.

En esta etapa de planeacidn lo que se busca, es ===
analizar en detalle; como esta compuesto el producto, =-
subdividiendolo en sus partes elementales para tener co=-
nocimiento de todas las partes y subensambles cue se de=
berdn producir y cuales son las caracteristicas de cada-
uns de ellas,

Todo este trabajo es indispensable para el sizulen-
te paso de la labor preparatoria, que es el decir "como!
se van a fabricar los productos, partes, y subensambles,
Esta e¢s una actividad gue puede llegar a ser tan especig
lizsda,; gque requiere de un conocimiento bastante profun-
do sobre los procesos de manufactura, caracteristicas de
los materiales, conocimlentos de la maguinaria, eguipo -
vy herramienta de balances de tipoc econdmico,.

Dependiendo de la organizacidn y del tamafio de las-
mpresas las hojas de itineraric o secuenciz de operascidn
las pueden elaborar:

- Z1 departamento de Ingenierfa de Procesos,

= Z1 Jefe de Produccidn

- Tl departamento de Control de la Produccidn,
- El1 departamento de Ingenierfia Industrial,

-~ Bl departamento de Ingenieria de ¥dtodos,
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Las hojas de ‘itinerario deben contener la siguiente

. . #
informacidns

« Simbolo o identificacidn de la pieza,

- Tamafio mds econdmico del lote,

- Operaciones a ejecutar y ordenes que se realizan,
= Departamentos en que se ha de hacer el trabajo,

- Tipo de miquinas para cada operacidn,
- Tiempo que requisre cada operacidn,
= Preparaciones necesarias y tiempos de preparacidn.
= Inspecciones necesariszs,

= Materiales cantidad, calidad, )

- Herramientas y utensilics necesarios en cada operacidn,
= Alternativas de secuencias,

Puede ademds contener informacidn de costos de cada=
+ 7 . . 2
operacion costo de las preparaciones y designacion de la-
mano de obra mis convenientes para el trabajo que se trate,

Teniendo esta informacidn el departamento de control
de la Produccidn, ya estd en posibilidad de elaborar la -
hoja de itinerarios como la que se muestra en el anexo 3,



Ejemplo

de lista de material para un articule por orden.

Manulacturera X

-~
Sy ~ it e

‘rliente

medido o,

Nombre de la pieza

Disgefiado por

evisado pos

peoie Ce Tia) pibujo wo. Aprobado por

. . —_—
vrecha de entreca HoJa Jde hojas
nrarte Mo nescripeidn, Tompra o riezas por| Total rroveador recha L COsto costo Dibujo Wo.

Fabricada,

inidad.

de Peas

prometida.,

Unitari

Total,

-GET-



rjemplo de lista maestra para un articulo producido en serie, o pars almacenar ( STOCK).

MANUFACTUREIRA ¥, s.A.
ista meestra.
gevisiones. recha, | Revisiones. {recha,. Modelos y Mutiplicidad, | Lista maestra Ne.

A n . wombre del ensamble. {

= H . Fecha. -

i T ; - (e 7{'“'

N T HoJja de de ojas.

ol v

™ T -

o, de pertre| Nomhre de la parte: Compra o Planoc o Material] Observaci
fabricada |dibujo No cidn,

~98T- "



Manafacturera ¥ ,  S.A4A,

! Moja de itinerario. !

vomhre de la parte ' e ja de hojas.
{ Urilizada en
i

VMaterial j

lote Feond ico ' Fecha

Nperacidn nescripciéﬁ M quina Dpto, perramientas & Tiempo de Tierpo

No. i NO .

biezas por
Plantillas,

Preparacién {por Pza, jote,
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LAS CARGAS DE ¢
PRODUCCIOH,

PROGRAACION,

La programacidn es la determinacidn anticipada del -
lugar y del momento en gue se debe inidar cada una de las
actividades de preparacidn o de ejecucidn necesarias para
la fabricacidn de un articule, BEs fundamental gue el pro
gramador cuente con todos los datos irdispensables y gque-
conozca el proceso de elaboracidn del artfeulo, Cuando -
se fabrique un mimeroc reducido de articulos; el conocimien
to de cada una de las fases del proceso ¥ de las mdquinas
en donde pueda fabricarse, asf como de los operarios res-
ponsables, hasta cierto punto serd sencillo y posiblemen~
te sea suficiente con una simple lista. Cuando se elabo-
ra un gran nmimero de articulos diferentes cuando se¢ eme =
plea un gran ndmero de drdenes de trabajo, cuando se reci
ban muchos pedidos, cuando los procesos sean variables o=-
cuando presenten caracterfsticas diferentes de unc a otro
articulo, el problema serd mis completo y posiblemente no
exista mente humana capaz de mantener y ordenar todos los
elementos que intervienen en una planeacidn detallada, pa
ra lo cual deberd registrar los datos v poder asf{ utili--
zarlos en la planeacidn,

El conocimiento mds completo de los procesos fabri=--~
les, solamente es pos}ble adquirirlo mediante un estudio-
detallado, para lo cual es recomendable la utilizacidn de
las téenicas de la ingenierfa de métodos entre los cuales
destacan los diagramas del proceso, que le permiten obte=
ner una visidn clara de la secuencia de las operaciones -
que son necesarias para transformar una materia prima en-
un producto terminado; de los lugares donde se realizan o
deben realizarse las inspeccidnes; los puntos en donde ==
ocurren demoras; de las cantidades y caracteristicas de =~
los materiales utilizadoss y un elemento muy irvortante,-
de las élternativas posibles cuando existan interrupciones
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en un procesos ocasionadas por falla de la maguinaria -
agotamiento de materiales o ausentismo del personal,

LAS HOJAS DE ITINERARIO.

Ya sea utilizando estos diagramas o un andlisis me
nos sistemdtico, el programador necesita preparar lo gue
comunmente se denomina "Hojas de Itinerario', en las que
adends de los datos antes mencionados se incluye el tiem
po concedido para cada operac1on, el tiemvo de su prepa=-
racidn, la lista de las herramientas o eguipos especiales
que deban usarse, las tolerancias tanto de calidad como-
de ejecucidn en la operacidn y cualquier otra informacién
pertinente,

Estas hojas de itinerario serédn la base de la vrogra
macidn y ademds servirdn para redactar las Srdenes de tra
bajo, las solicitudes de materias primss y materiales y =
las de equipo especial,

Cuando se fabrican artfeculos cuyo disefio es exclusi-
s s . . 7 s
vo de la empresa, para facilitar la comunicacion puede in
cluirse en la orden de produccidn datos de la hoja de iti
nerario, peroc esto no significa que puedan ser eliminados
las hojas de itinerario, ya gque estas contribuyen la ine=-
formacidn maestra de un proceso,

81 se cuenta con los datos de un prondstico de pro=-
duccién, con la informacidn completa sobre los productos-
y los procesos a la vez se conocen las condiciones actua-~
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amente desarrollarse un pro=--
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tos productivos, puede
grama de produccidn,

La informacidn que la programacidn debe normalmentie-
proporcionar es la siguientes
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4 Li FAB2ICAS

a) La lista de los artfculos que deba fabricar,

b) La secuencia de los procesos,

¢) La definicidn de las mdquinas que deban ser utilizadas,

d) La lista de las herramientas gue deban ser empleadas,

e) Los tiempos unitarios y totales de preparacidn y de fa-
bricacidn.

f) Las fechas previstas de iniciacidn y determinacidn,

g) Las perioridades en la ejecucidn de las ordenes de pro=-
duceidn, _ '

h) El volumen de los lotes econdmicos,

i) La lista de los materiszles,

j) Las normas de calidad durante el proceso terminado,

k) La cantidad esperada de desperdicio,

AL ALMACEN:

a) La lista del material necesario,

b) La cantidad requerida,

¢) Las fechas en que debe estar disponible,

d) La lista de materiales alternativos,

e) El nombre de los lugares en donde debe entregarse,

AL COUTROL DE LA CALIDAD:

a) La fecha de iniciacidn y la dé terminacidn de cada ==
operacidn, -

El procedimiento para emitir esta informacidn depen-
derd principalmente de la estructura de organizacidn, aup
que pueden descubrirse algunos principios o critgrios. La
informacidén deberd ser procesada de tal manera que la ge-
rencia de produccidn esté segura de gue lo gue produciri~
es lo solicitado y de que los medios de produccidn serdn-
empleados de la manera mds util para la expresa,
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Una secuencia conveniente para el proceso de la pro=-
gramacidn es la siguiente:

lo, Determinar las partes componentes de los artfculos a
fabricar y mediante las hojas de itinerario predetep
minar el tiempo necesario para la fabricacidn, BEs =
decir, transformar para cada procesc las unidades f£{
sicas de produccidn en unidades de tiempo,

20, Determinar la carga actual de trabajo de los departa
mentos o de los procesos, para fijar las fechas posi
bles de iniciacidn,

30, Determinar las prioridades de la produccién, de acuer
do con las necesidades (solicitudes a produccidn) y-
la disponibilidad del equipo, ya que salvo en la in-
dustria de proceso, gl equipo se utilizard para pro-
ducir distintos artfculos en distintas cantidades V=
en tiempos diferentes,

ho, Determinar los lotes econdmicos de fabricacidn ¢ —-
bien las partidas en gue se produciri el total,

50, Determinar sucesivamente las fechas de terminacidn-
vy las de iniciacidn de los lotes a producir,

Es aconsejable incluir el programa de mantenimien-
to preventivo en el programa de produccién, ya que no -
deberd nunca planearse la utilizacidn de vna maguinaria
si en ese mismo tiempo estd planeado su paro para efec-
tuar inspeccidn o reparacidn de tipo preventivo o co- -
rrectivo,

Para la programacidén de la produccidén, es convenien
te utilizar todos los medios posibles que faciliten die=
cha tarea, Entre los medios mds sencillos estdn las gri
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ficas, las que simplifican el problema y facilitan la =
interpretacidn de las diferentes situaciones,

Las éréficas mds utilizadas para esta actividad ==
son las grdficas de Gantt y las Gréficas Ortogonales, =
Estas proporcionan las ventajas de cualguier medio gri-
fico tales como:

a) Hostrar simultdneamente el conjunto y los detalles,

b) Proporecionar una visidn clara y de conjunto de los di
versos sucesos y de sus interrelaciones,

¢) Hacen resaltar claramente las anomalias, lo que facili
ta el trabajo de control,

LA GRAFICA DE GANTT

Para construir la Grifica de Gantt es necesario dig
poner de tantos renglones como miquinas o procesos que =
se desean programar,

En cada rengldn se trazan lineas horizontales de --
longitudes proporcionales a los tiempos previstos para -
la ejecucidn de las tareas, indicando el principio, la =
duracidn y el final tanto de las operaciones como del ci
clo de produccidn, Cada divisidn representa tanto una -
cantidad de tiempo, como una cantidad de trabajo para ==
realizarse en ese mismo tiempo, En la Fig, 4 - 1 se pre
senta un ejemplo simplificado,

DATOS THICTALES B Uil-PROGRANA DE PRODUCCION,

LUNES MARTES MIERCOLES JUBVES VIERHES,
HAJUINA 40 60 100 80 180 80 260 | 80 30
A . T
MAQUINA 80 80 160 100 260 | 100 360 | 80 Lho
B

Figura 4 « 1
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En los &ngulos superiores izquierdos de cada dfa de

la semana y para cada una de las méquinas, se gnota la -

produccidn diaria esperada,

En los angulos superiores -

derechos de las cifras acumulativas para la semana,

Las cantidades producidas diariamente se represen--

tan mediante una 1fnea delgada cuya longitud sea propor=-
cional a la cantidad producida.

Supongase que 1o realizado en la semana fués
MAQUINA B,
100

MAQUIHA A.

30
60
100
60
40

80

120

80
60

Esto se muestra en la Figura 4 - 2 ,

PROGRAKA DF

PRODUCCTION Y DATOS REBALES DAL DIA.

LUNES HARTES TERCOLES | JU.VES VIELES
MAQUIRA 40 60 100 80 260 80 260 | %0 3o
A i i —
:—-l
MAQUINA 80 80 160 | 100 260 100 360 | 80 4o
B {
S— f—

Figura &t = 2 ,

En la mdquina 4, el lunes la linea delgada represen
ta el cumplimiento de Unicamente el 75% de la meta pro=-
gramada,

El martes la lfnea abarca todo el espacio del dia,~

para indicar que se cumplid con el programa en un 100% ,




va que produjo las 60 piezas programadas,
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El miércoles fueron producidas 100 piezas, pero como

solo se habian programade 80, la produccidn sobrepasd en-
un 25% la meta fijada,

segunda dnicamente el 25% del mismo,

Bsto se representd mediante las -
dos 1ineas delgadas, una abarcando todo el espacio y la -

Como se ve, 1los espacios representan cantidades « =

iguales de tlempo, pero diferentes cantidades de trabajo,

Con el fin de conocer el avance del programa en perig

dos mayores, tales como la semana, se emplea la 1fnea grue

sa para produccién acumulada, como se indica en la figura

b -3,

m

PROGRAMA DF PRODUCCION, DATOS REATES Dil DIA Y

ACUMULADOS ,
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIZRNES.
MAQUIHA| 4o 60 100 | 80 - 18 |80 260 ' 80 340
& = S o e =i
MAQUINA 80 80 160 100 260 100 360 80 0
— ' s
B

Figura 4 = 3

Para la mdquina A esta 1fnea fué trazada de la mane-

ra siguiente:

La

pues inicia la semana, por
card Unicamente el 75% del

» acumnlada

2

espacio del lunes,

lunes es igual a la del dfa, -

lo tanto la 1fnea gruesa abar=
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El martes, sé produjeron 60 plezas, pero como el lu-
nes tuvo un déficit de 10 piezas, éstas son cublertas por
la producecidn del martes, Por lo que puede declrse que la
cifra del martes sdlo se ha cubierto 50 piezas, es decir,
el 83.5% de lo previsto, :

ELl miercoles se produjeron 100 piezas, 125% de 10 =«
previsto, pero como el martes qued6 un déficit de 10 pie=
zas ( que sirvieron para cubrir el faltante del lunes) --
que deberdn ser cubiertas por la produccidn del miercoles
guedando entonces para este dia Unicamente 90 piezas, Co
mo la carga del dfa era de 80, se tendran 10 de exceso ==
que cubre parte de la cuota del jueves por lo que la lfnea
gruesa parte del 83,54 del martes y termina en ei 12.5% =
del jueves,

41 terminar el miércoles ya Se encuentra con un adel
anto en el programa (10 piezas & 12,5 de la produccidn eg
perada para el jueves),

Bl jueves se produjeron 60 de las 80 previstas, pero
como el miércoles se pasaron 10 piezas, el atraso a este-
dfa es de Unicamente 10 piezas, por lo que la linea grue-
sa acumulada termina en el (10+60 & 80 x 100 ) = 82,54 -~
del jueves, :

21 viernes sélo se produjo 4O de las 80 previstas, -
como faltaron 10 para cubrir el acumulado hasta el jueves
la produccidn efectiva para el viernes fué de 30 piezas,-
es decir (M0 ~ 10 & 80 x 100 ) = 37.5%. Por lo que 1a 1i-
nea acumulada de la semana termina en ese punto denotando
un atraso de 50 piezas en total o sea el (L00-37.594 ) =
62,54 de la produccidn esperada para el viernes,
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Q2DEN OPTI:0 DE FABRICACION U0 SECUEGCIA FIia,
CUANDO 3O HAY TRASLAPE DL OPERACIONES.

En los casos en que la transformacidn de vna meteria
prima requiera mds de un paso u operacidn y ésta se reall
ce en lotes completos, los tiempos estimados para su irang
formacidn zeneralmente dependerdn de las caracteristicas-
de dicnos materiales,,

z Por lo tanto, si la secuencia se fija y las carac-
terisiicas del proceso obligan a terainar la drimera ope=
racidn antes de iniciar la segunda, el tiempo total de un
proceso sard simplemente la suma de los tiempos parcialés
de las Operacliones, )

Cuando se ordena varios trabajos, con una secuencia-
P 04 PN . - 4
fija comin pero con tiempos diferentes por las caracterig
ticas propias de cada trabasjo, se encuentran que el tiem=
po total del proceso dependerd de la forma en gue se orde
nan dichos trabajos,

Supdngase que los trabajos sefialados en la fig.lt - 4
tengan que ser realizados en dos mdquinas o procesos dife
/ Tentas.

L3484008 P08 ABALIZAR,

03DEJ Fo, TIZPO DI PR0OCI30,
HAQUIHA X MAQUINA X

1 3 6

2 7 2

3 L 7

4 5 3

5 7 L

ura W - 4,

[A]
s
[}
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8i esta serie de trabajos, se realizan simplemente-
ré Z_ . 3
tomando en cuenta el Orden numérico progresivo, el resul
tado final serfa el mostrado en la figura ¥ =~ .5, -

PRIMER PROGRAMA OBTENTIN0. .

MM 2 'y 6 08 10 12 1+ 16 18 20 22 24 26 28 30
e omes s spos s S Ot e, A5, .t 600 e I oot Ao P A A et M St AR S B S
X ¥ l LS u 2 T & 3 Ty L" L 5 1
Y - 2, 3 s 5

et ey Y i S v} ¥

Figura’-l- =5 .

Con el fin de optimizar el programa existe una regla
muy simples

~a) Si el tiempo minimo de los trabajos se encuentra en-
el primer proceso, este trabajo se programa primero.
81 se encuentra en el Segundo proceso, se programa =
como dltimo trabajo a realizar,

b) Con los %trabajos restantes se repite el método cuan-
tas veces sea necesario,

Como en este ejemplo el valor minimo es 2 y se encuen
tra en la mdquina "Y', se le programa para que sea el dl~
timo en realizarse,

Bl siguiente valor minimo se encuentra en la mdquina
"X" por lo que serd el primer trabajo a rsalizar, Bl si-
guiente valor minimo es 4; y se encuentra en la méquina -
nyM, por 1o que el tTebajo se programa como peniltimo, Se

‘procede asi sucesivamente hasta terminar la programacidn,

En este caso el orden asignado a los trabaijos fué 1e-3=5=l
~2, Graficamente se muestra ésto en la figura b « 6 ,



-148-

PROGRAVA HMEJORAD0,

MA3. 2 4 6 8 10 1z I+ 16 18 20 22 24 26 28 30 32
R S } :‘ e ¢ 4 + ! Aot +
A T 1 1 I ¥ ¥ L]
X 1 3 5 L 2
Y I 1 i I 3 (R 5‘ ) )+ v S Es 2 T

Figura 4t - 6

Con lo que el tiempo total de proceso de estas drde-
nes se redujo en dos dias,

Con un método similar se obtiene el tiempo JSptimo pg
ra el proceso en tres mdquinas, con la condicidén de redu-
eir a dos columnas los tiempos de los tres procesos, es =
decir, sumando los tiempos de X + ¥ 8 ¥ + Z, siendo Z la=-
tercera miquina,

Para mds miquinas no hay solucidn de tipo general y
s8lo quedard como vilido el vrincipio, de aue "el orde-
namiento que hace minimo el tiempo ocioso en la Ultima -
mdquina es el &ptimo para el proceso totall,

QRDEM OPTTHO »of PROGRAMACION CON JECUEACIA FIJa CUADC -
HAY TRASLAPE DE OPERACIOHES,

Con mucha frecuencia no es necesario esperar a la =
terminacidn de la primera operacidn en todos los materia
les de una orden, para poder iniciar la sesunda y subse=
cuentes operaciones, como sucede en las industrias que -
producen en linea o que manejan lotes de dos o mas Digm=
zas, constituyente de una orden total,

Bl tiempo total de produccidn de una orden depende
del volumen de los lotes gue se manejan y de la forma -
que se traslapen ¢ anticipen las operaciones posteriores
de acuerdo con la secuencia fija de troceso,
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Supdngase que se debe programar un pedido de 1000 -
tornillos especiales que requieren para su produccidn de
un ajuste muy singular en cada una de las cuatro maquie=
nas que constituyen un proceso, Los tiempos de operacidén
y preparacidn se encuentran en la Fig, 4 - 7 .

TIEMPOS DE OPERACION Y DE PREPARACTON,

Operacidn . Tiempo de Tiempo de
No, - Operacidn Preparacidn
‘ (Horas) (Horas)
1 20 1
2 10 ' 5
3 30 : . 1
L 20 ' 1

El tiempo de transporte de una operacidén a la otra-
es despreciable,

Figura & - 7 ,

81 el proceso se realiza transportando el lote com-
pleto de 1000 piezas de una a otra operacidn el tiempo =
total serfa de 88 horas,

8i se manejan lotes de 500 piezas es decir si al ==
terminar las primeras 500 en la operacidn mimero 1 estas
se envian a la segunda y asf sucesivamente, el tiempo tg
tal del proceso varfa disminuyéndose, ©La forma grifica=
de obtencidn del resultado se basa en las siguientes re-
glass

Si una operacidn es mis lenta que la anterior se le
deberd programar a partir del momento en que se recibe el
primer lote trazando hacia la derecha la 1fnea cantinua-
que represente el tiempo total de la operacién.
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Si una operacidn es mds rdpida que la anterior se le
deberd programar de atrds para adelante es decir a la ho=-
ra de terminacidn del dltimo lote en la operacidn anterior
se le suma el tiempo gue se requeria en la operacidn que-
se programa para proceder a este lote y a partir de ese =
punto se traza hacia la izquierda la 1¥nea continua que -
representa el tiempo total de produccidn, Si se procede-
de esta manera, el tiempo total del proceso serd de 61 ho
ras lo que significa un ahorro de 27 horas coro se mueSe-
tra en la figura b+ - 8

SOLUCION GRAFICA COH LOTES DE 500 PIEZAS.

MAQ., 0 10 20 30 40 50 60
1 + —
2 ! -
3 e —
L. . Total 61 Hrs,

Figura 4+ - 8 .,
Si en lugar de transportar lotes de 500 piezas se ==

transportardn lotes de 100 piezas se reduce ain mds el -—-
tiempo total, como se muestra en la figura b = 9 ,

SOLUCION GRAFICA COW LOTES DR 100 PISZAS.

MAQ. 0 10 20 30 40
K ]
1 ' P
2 } , {
3 i
.

Figura bt = 9
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LA GRAFIGA ORTOGONAL O CARTESIANA,

Las unidades de tiempo se representan en las ahscisas
y las cantidades de produceidn en las ordenadas, La curva
o la recta que represente el programa acumuladc en la fa=-
bricacidén y la curva o recta de lo realizado, se trazan en
el plano limitado por las coordenadas,

La produccidn esperada, se representa por una linea =
que parte del punto que indica la fecha prevista de inieig
¢idn y termina en otro punto gue representa la cantidad es
perada de produccién, coincidiendo con la fecha prevista -
de terminacidn, ' '

Dado gue sus principios son muy simples su empleo ==
queda aclarado al resolver el mismo ejemplo de la figura-
4-3 como se indica en la grifica de la figura % - 10 ,

Bste tipo de grificas es recomendable para la indug
tria de proceso o para aguellas en las que sus lotes de =
produccidn sean de tal magnitud que ocupen perfodos mayo=-
res de dos semanas, -

Son muy Utiles para identificar las tendencias de la
produceién ya que la pendiente de las rectas representa -
la velocidad de producecidn y como de preferencia se usan-
para registrar cifras”acumulativas, es bastante sencillo-
identificar problemas futuros,
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PROGRAMA DE PRCDUCCICH Y REALIZACION
DE LA ¥ASUIRAVAY -
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Figura bt - 10
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Al trazar las realizaciones, es fécil ver por simole
lectura cual es el avance o el retraso de la produccidn =
real sobre la tedrica y serd posible tomar la accidn ade-
cuada con anticipacidn,

La proyeccidn de las lineas trazadas, sobre lineas -
‘paralélas al eje de las "X".permite reconstruir las grdfi
cas ortogonales en gréficas lineales gue pueden superpo--
nerse de tal forma que solo se vea el margen inferior,

De la misma forma gue hemos construido la graiica or
togonal para una operazcidn, podemos hacerlo '"n" piezas con
multiples operaciones,

cAlT, GRAFICA ORTOGCRAL PaRA UNA OPERACION "A",

FECHA Acyenl .
P EJE A DE coMPROSACIIN

60 o

Fo0 =+
765 —_— T T T T

we Il 165 pPzAs.

PN ot —— ——— —
Ly-78 S

Joo +

/////?
00 1+ .
4 ] $ -3+ T TG A 4 18 f H 3 k3 1 775/"'00

EJEX

4 < A f —t
Po— 21416 8 10 12 19 1¢ 1520 22 24 25 25 30 (0145)
e L} _FROGRAMA. _ )
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o - Yy, LYy x4 I |
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Un pbuen prondstico de produceidn puede ser desapro-
vechado a causa de una mala programacidn, Toda fibrica-
depende de una buena programacidn para su funcionamiento
eficiente, pero de nada servirfa la mejor programacidén -
si no se ponz en amarcna el trabajo. Las funciones encap
gzadas de hacsrlo son las funciones que hemos llamado de-
ejecucidn y control,

1

Sus faces principales sont
DE3PACHY,

Que se ocupa fundamentalmente de emitir las ordsnes
para que los responsables de realizar el trabajo sepane
cuando deben hacerlo y cuenten con las herramisntas, mg
teriales, planes, equipo, etc, necesarios para ejecutap
lo, En una palabra si ocupa de poner en marcha el tra=-
bajo sirviendo de eslabdn directo entre control de pro-
duzeidn y oroduccidn,

RABYRC INFORMACION,

Cuya misidn es la de transmitir o Control de pro--
duccidn y a otros departamentos tales como ndémina, cos-
tos, ete, informacidn de control relativa al proceso, =
productivo, aprovechando los mismos canales utilizados-
para el despacho y la supervisidn de los trabajos (comy
nicacidn de abajo haciz arriba).

naidn an Arimlan wo
Wilti.Lwii O myiLTa pala

[0}

a
Implica la reunion de los daftos referentes a las activi
dades en ejecucidn y compararlas con los programas ¥ oL
denss originales y tomar medidas para hacer que esté de
acuerdo lo que entra con lo que sale de producc;én,



PROGRAMA «

PROGRANA Resultados

‘—-'—Ar‘—-) PROCESO » Vs METAS,

!
! Informacidn
. ]
: esenclal, |
e . dd

Ajuste,

4
- Control

' Toma las acclilones necesarias para ajustar el procg
s0 productivo de manera que los resultados de la produg
cidn estén de acuerdo con los programas.

Las acciones de control pueden ser de dos tiposs

a) De aceleracidén: Cuando es necesario colaborar con prg
duccidn apresurando dentro ¢ fuera de
la planta ciertos pedidos,

b) De ajustes Cuando es necesario cambiar 1los proe-
gramas establecidos por cambios impre
vistos, Dichos cambios pueden deberse
a rediseiics forzosos, aumentcos, dis=-
minuciones o cancelaciones de pedidos

por parte de los clientes, crisis eco-
némicas etc, El ajuste eguivale a una
reprogramacidn,

DESPACHO,

Son funciones de despacho?

1.~ Preparar las Ordenes de trabajo para cada una de las =
partes, subensambles y ensanbles de acuerdo con el prg
grama,
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-

2.- Preparar los vales de almacén y autorizaciones de =
traslado de materiales al lugar de trabajo,

3,- Zmisidn de vales para gue las herramientas, planti-
lla, accesorios, calibres etc, estén listas en el =
lugar de trabajo,

Y.~ Vigilar que el trabajo proveniente de otros departg
mentos o talleres haya llegado cuando estaba progra
nado,

5.= AVisar a inspeccidn de trabzjos en curso a fin de =
gue las partes sean examinadas de acuerdo con las =
normas establecidas,

6.~ Asegurarse que una vez terminados los trabajos en un
departamento pase al siguiente:

DOCUMZERTOS USADOS EN BEL COSTRCL DE L& PRODUCCICON,

Bl disefio de las formas de papelerisz usadas en el -
Control de produccidn asi como el ndmero de copias, va--
ria segin las necesidades espacificas de cada empresa,

Wormalmente para la operacidn se necesitan 10s si=w
gulentes impresoss

- Vale de almacén por materialcs,

= Vales de disposicidn de materiales (traslado)

~ Vales pars planes, herramientas, plantillas etc,

= Fichas de devoluciones,

= Formas de entrega de material a los almacenes,

= Ordenes de trabajo para cada parte, subensamble y en--
samble, )

- Formas para el reporte del avance o términc del traba-
Jo.

- Otras formas 4de acuerdo con las necesidades de la efe-
presa,
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AF1TVL0 JE

METCDO DEL CANINO CRITICO,

En lo referente a planeacién y programacidn se ha -
elaborado un método felativamentevnuevo y cuyos origenes
datan de 1957, afio en el cual se désarrollé en forma si-
multdnea en los Estados Unidos en el Departarento de la-
Armada con la téenica llamada PERT, aplicando métodos ma
temdticos y probabilisticos y por otro lado y por cami--
nos diferentes las firmas americanas Du-Pont y Remington
Rand Company, con una técnica similar que denominardén --
C.P/M, (Critical Path Method, o sea Método del Camino ==
Critico), ' '

Estos sistemas y en especial el de Camino Critico -
han tenido una calurosa acogida en el munde entero debi-
do a su facilidad de adaptacidn para proyectos cuya gama'
fluctda desde los mis peguefios hasta los mis grandes,

En México se puede>considerar relativamente nuevo -
ya que su utilizacidn formal empezd en 1960 - 1961, prin
cipalmente en obras de construecidn como han sido la Cep
tral Hidroeléctrica de el Infiernillo, la Unidad Honoal-
\co, ampliacidn del paseo de la reforma etec,

HO CRITICO,

El método de Camino Critico es un proceso légico y
racional de planeacién, programacién y control de todas
las actividades inherentes a un determinado. proyecto ==

£ - n
que debera desarrollarse en un tiempo x y con el costo-
mfnimo posible.

Esta técnica nos permite conocer en una forma clara
los tiempos en que podemos desarrollar las diferentes -
actividades competentes de un Proyecto, asi como las ==
holguras (o tiempos disponibles), con que podemos con=-
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tar en algunas actividades, los costos para los diferen-
tes tiempos en que se pueden realizar el proyecto en fup
c¢idn de los recursos de que disponemos y también conocer
si adelantamos o atrasamos el tiempo, de desarrcllo de =-
las actividades durante la ejecucidn del proyscto y, por

. lo tanto poder tomar decisiones sobre si hay que acelee=
rar o retardar los diferentes trabajos.

METODOLOGIA DEL CAMINQ CRITICO,

Para aplicar el método del Camino Critico en toda -
su amplitud debemos considerar los siguientes pasos 0 ==
“~""etapass

l.~ ETAPA DE PREPARACIOHN.

1=1 Planeacidn, ,
1=1 a, Lista de Actividades componentes,
1=1 b, Secuencia en la ejecuci&n de actividades,
1-2 Programacidn, ' '
1-2 a, Determinacidn de los tiempos para cada acti
vidad, u
1-2 b, Construccidn de la red o grifica de flechas,
1=2 ¢, Cdlculo de las holgurass y del tiempo total-
de ejecucidn,
1-2 d, Cdleculo de los costos,
1-2 e, Anilisis de los recursos (personal, equipo,
materiales, etc,)
1-2 £, Célculo de las diferentes duraciones del ==
proyecto con sus respectivos costos,
1=-2 g, Ajustes,

2.~ BTAPA DE BJECUCION Y VALUACIOIES.
2-1 Ordenes de Ejecucidn,
2=2 Reportes de avances,
2-3 4ndlisis de los reportes,
2=t Decisiones,
2=5 Ajustes,
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Para procedér dentro de 1la etapa de preparacién a =
la planeacidn, el encargado de elaborar el Camino Criti-
co, deberd familiarizarse con el proyecto, con los medios
para realizarlo y con los recursos disponibles,

Después de lo anterior se procede con la asesoria-
del encargado del proyecto, de alguien que esté inﬁerig
rizado de éste o de los encargados de las diferentes =-
secciones del mismo proyecto,; a elaborar una "Lista de-
Actividades®™, El grado de detalle en estas listas deven
derd de las necesidades del proyecto general,

:

Se elabora con dicha lista de actividades una "Ta-
bla de secuencia" o también se puede utilizar una "Ha--
triz de secuencias", A continuacidn se cita un ejemplo
sencillo para aclarar los conceptos,

EJBMPLO:

Se solicita la reparacidn de un automdvil con la si
guente drden de trabajos

= Reparacidn del motor,
= Cambiar vestidura,

- Hojalater{a y Pintura,
= Cambiar molduras,

= alinear ruedas,

= Sopletear motor,

Con el encargado del taller quién conoce a fondo el
trabajo y de los recursos de que dispone, se procede a =

elaborar una lista de actividades,

a) Orden de Iniciacidn del trabajo,
b) Arreglar el motor, -
¢) Retirar vestidura vieja,

d) Hacer vestidura nueva,



C D
a) Orden de Iniciacidn - ! X ><
b) Arreglar Hotor, > )(
¢} Retirar vest, vieja | X
d). Hacer vest, nueva, v
e¢) Colocar vest, nusva. ' W,
£) Hojalateria, 3
g) Pintura, Y
h) _Alineacidn de ruedas, 4 : N 554
i) Limpieza general, N 4
j) Adquirir molduras,

3.y
P

Colocar molduras, <
L) SOp.ka a53d0,

m) Inspeccidn, = . %
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e) Colocar vestidura nueva,
f) Hojalateria,

g) Pintura,

h) Alineacidn de Ruedas,

i) Limpieza gemeral,

j) Adguirir molduras,

k) Colocar moléuras,

L) Sopletear motor.

m) Inspeececidn,

Se elabora la matriz de secuencia y antecedencias,

ACTIVIDADES, A B E G # I J K L

[
[,

%
XX

Rax

o

El drden de secuencia en _gue deberdn ser ejecutadas
las actividades se obtiene por meédioc Ze la tabla de se--
cuencia elaborada con la ayuda del encargado del taller-
o persona conocedora del trabajo por realizar,

Cuando las actividades sean muy numerosas, podemos-—
utilizar en lugar de la tabla una "HATRIZ DE SECUENCIASY,
La elaboracidn de esta M dtriz requiere también de la --
ayuda del encarzado del taller, ‘
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Pars fines de ejemplo, lo utilizaremos en este cdso,

MATRIZ DE SECUENCIAS,

ACTIVIDADES POSTERIORS CBSERVACIORES,

Cero a Iniciacidn

a by,c,d,fy 5. Simulténeas

b h

e g

d e )

e n

by N g

g e,k

h 1 Final

i -

J : k pedido urgente
k m

, 1 m ) ’
m i

Tanto la tabla de YSecuencias y Antecedencias como la
Miatriz de Secuencias" se puede arreglar en la forma que -
resulta mds comoda de manejar por el téenico que estd prOn
gramando las actividades, toda vez que la finalidad de es-
tqs es solamente ayudar a visuvalizar el programa general y

“hunca vy nunca €l camino obligado a segulr0

TIALLTIIIAT A TTITIT )
v DALl UNA T

Auxilidndose de las herramientas anteriores ("Tabla-
o Matriz de secuencias") procedemos a elaborar la red 0 -
grifica de flechas para lo cual debemos considerar las si

gulentes normas:
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- Una actividad o rama dirigida se representa con una =
flecha que tiene como origen un nudo y cuyo término es-
otro nudo,

ctivionn (\-2)
@ ACTivi DA \@

- Cuando existan varias actividades o ramas que pueden=
iniciarse simultdnesamente, se representa con flechas cu
yo evento inieial es el mismo,

= Cuando existen varias actividades que pueden terminap
se simultdneamente, se representan con flechas cuyo ==
evento final es el mismo,

= Cuando queremos indicar que una o varias actividades
no se pueden iniciar hasta no haber terminado otras, se
utiliza una actividad '"ficticia®™ o de "liga®,

RED, )
La grdfica de flechas o red, es una grafica "dirigida"
de todas las actividades componentes de un proceso pro-

ductivo y que indica la secuencia de las mismas,
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Utilizando el mismo ejemplo de la reparacidn de un
automovil construiremos una red;

Adguirir moldura

3 ) Pintura \\\\V/‘\ Colocar (::%\
I .
¥olduras \\

I Y

[
i
i .
Arreglar /’\ Allne%r N Sopletear \Vd o
@ \./ ‘10'[;j T \_/ Rueda§ \&.7/ /O_n‘

i 7

~/ f
H t.Nue Co
Hacer vest, va £ locar m

V?/ Vest, quvag N\

TIEKPOS:

Con la ayuda de personas conocedoras del trabajo; se
2 = s ~ - 2 4 NS .y
procede a fijar los tiempos de duracidn de cada actividad
en horas, dias, meses, etc. dependiendo de las necesida--
des del prohlema. Bstos lipsos comunmente se colocan en
la parte superiror de la actividad a gque corresponde,
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Considerando la fecha de iniciacidn como Ycero" encon
tramos los tiempos de terminacidn mds proximos con respec=
to al evento inicial, que representamos por "V" asi como -
los tiempos de iniciacidn mas lejanos con respecto al even
to final y que representamos con "V" refiriéndonos a la ==
ilustracidn anterior, tendremos el siguiente ejemplos

HOLGURAS .

Si denominamos "Vij" a la duracidn de una actividad,
podemos proceder al cadleculo de las holguras existentes y-
que son tres tipos. '

1,- Holgura Total (Ht)

Ht= Vj = (Vi X Yis)
2,- Holgura Libre (HL)

H1

Uj = (Vi + ¥ij),

3.~ Holgura Independiente, (Hi)
Hi= Uj = (Vi + ¥ij),

Una representacidn gréfica de lo anterior, seria asi;
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|

ig%; V% Yo Y

| ! 5

b 200 ; Holsurn 7oyl %

!

3 g B “woloura 1IGRE 3

T Jl l
1 - N
|

TRAYECTORIA CRITICA,

Obteniendo las duraciones de las diferentes achivida-
des de un proceso productivo, podemos definir los iiempos
Uy V y por consiguiente las holguras de las setividades
ccaponentes del mismo,

Se denomina "Iraysctoria Critica, "Buta Crftica" dw-
"Camino Critico™, al conjunto de actividades cuya holgura-
total (Et) es nula, y estas actividades componentes de lae
trayectoria critica se conocen como actividades eriticas,

Refiriéndose s 1
nea gruesa la ruta cr
nentes,

Ya construida la red y conociendo lz dursecidn de sus
actividades, podemos hacer el cdlculo de la "Tabla dgs = =
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tiempo', para todas las actividades componentes del pro-
ceso productivo,

TABLA DE TIEWPOS.

ACTIVIDAD, . Yij uvi vi Uy Vj Ht HI Hi Ht  Impor-
DESCRIPCION ¥UDOS ¥ij tecia,
A 1-2 (2=3) 10 0 0o 12 16 6 2 2 0,6 Sa,
B 1-3 12 o] 0 12 16 b 0 0 0,33 La,
C 1-k 13 0 0 15 13 0 0 O© 0 la,
D 3=6 L 12 16 20 20 3 L 0 1 6a,
E Y-5(5-6) 5 15 15 20 20 0 o0 0 0 2a,
F =T 2 20 20 22 22 0 0 0 0 3a,
Para determinar la importancia de 1a.actividad o su
"pendiente" se obtiené la relacidn de Ht con respecto a-

la duracidn ¥ij y la mds importante serd la que tenga la
rela¢idn "ecero" y decrecerd la importancia conforme au=--
mente su valor,

Las actividades, sus duraciones y sus holguras se =
pueden representar para ayudar a tomar decisiones, por -
medio de una gfafica de Gantt o "diagrama de barras',
Ejemplo:

ACTIVIDAD, HORAS, DIAS, ETC,
Descripeidn, Kudos, 21 4] 6] 5] 10] 12| ! 16]18] 20 224 24 | 26
A 1-2(2=3) VIS IS AL ILS T IS BV I TL = RS

o j o

T e

D

I

F

Act, Critica Act.no critica, Yolgzura Total,
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COuCLUSIONES

Al preparar estsz tesis, he adoptado un pldn zene-
ral, que pienzo permite inecluir gran parte de material nuevo=-
en forma de gue_sea comprensible para todos mis compaileros,

EIL delineamiento general en cuatro partes induce una ba-
se en 108 métodos analfticos desde el principio de la tesis =
de manerz que los amplios campos de problemas de disefio, ope=
racidn y contrcl de sistemas, pueden basarse en los métodos -
analfticos, Bajo ésta e¢structura, creo que he podido escribia
los capftulos de &8stz tesis gue tratan scbre problemas de las
dres de vroducecidn, sin ccmplicar mucho o simplificar demasia
do el m.terial gue se recibe de las ciencias tales como la --
Administracién, la Ingenieria Industrial y la Investigacidn -
de Opsraciones, )

En las secciones iniciales de la tesis se expone una de-
finicidn mas o menos amplia de la produccidn que han utiliza-
do algunos textos sobre ésta materia.

En cdonclusidn ésta tesis se esp-.claliza en el aspecto --

e - Y - Py
econdmico de la produecidn, reconociendo otras dreas especia-
lizadas e importantes, tales comoc :

Gerencia Gsreral y organizacidn, el personal, las rela -
clones humanas y las relaciones industriazles.

La tesis puede reconocer mejor éstos campos suponiendo =
que se explicuan dentro de las asignaturas de tipo administra-
tivo en la facultad.

Anexo a éstas concluciones un cuestionario vrdetico que
ha mi juicio nos permite hacer una evaluaeidn real de la si_
tuacidn de nuestra planta,



Pruebs vara el Contr:l de Inventarios yj?fédﬁccién Oh=
tenida de la Revista de la 4Asociacidn p-ra el Control de =
la Produccidn, Inventarios y Servicios (.PIC3)

Preparado por G, Jerome Tabern miembrc de ésta Asocia=
cidn y Director de A.T. Kearney Co C:icago.

Pruebs para evolucidn de eficienci.s en la produccién-
e inventarios:

TIPC DE I#DUSYRIA,

PESADA LIGERA
PROC S0 BUSABLE FABRICACION

FAB=IC.CIOH _ 0T34 (Indiguels)

Li PLALITA (Cbreros)

HMenos de 220 200-300 © 501-~1000

iNTUo D COHTACL

CANTIDLD DZ PE-SOUAL i LGS DEPAA:

DE La PRODUCCION B I:#4VSiratl0s (Personas)
Menos de 5 5-10 11-20 21=50

I.= Control de Servicios a Clientes:
l.- En que basa su tiempo de entrega

a) .= Inmséiata-
b) .~ Promesa de ¥ntreza
e¢),.= De acuerdo con la Competencia,

2.= En el caso anterior cuil es su meta ( 3 )

a).= Ud, la alcanza
b) .~ Cual es el —argen qux:

Ud, b-ra cuwplirle

o

19

se d

¢

(dias)
.- Hantiene informados s sus clisnies
b~ Ha estado ustce? mal por exceso de Ventas

0 por inventarios escasos
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5.~ Sabe Ud. 21 ccsto de una venta perdida

6,- Desea su empreésa una buena reputaciénApor servicio

7.- Estd su servicio de acuerdo y en buenaz orden de -
Clientes

O.= Le conviene a Ud. orden de Venbas urgentes o pre-

erentes

-y

a3

IT,~ CUxER0L D= PLA-BACIud Do L4 PIUDUCCION
l.,- Participa Ud, en la preparacién de los pronosti-
cos de Venta,
. 2.~ Bstablece Ud, los niveles de Produceidn
3.~ Bstd Ud. Prevnarsdc ¥ tiene en su wuano las lineas
eriticas de sus mdguinzs
Y,- Pizne Ud, unz reciente informacidn (io mfs de un-
Afic) del plérn mds economico nira la produccidn
5.~ Tiene Ud, un hor.rio normal de su trabajo
2} .= LO alcanza
6.~ Tiene Ud, prozramados los difercntes pasos
aj .~ Ingenieria
b).~ Ingenierfa Industrial

e; .~ nZercamental

ALmAC S,

1.~ Tiene en sus inventarios niveles de metas determi-
nagos pori
a).~ Opinidn Ejecutiva
b) .- Conciderando los gastos
e),- Zapleando #ivel.s estacicnales de fluctuacion

d).~ Le acuerdo-a la plansaecidn de la produccién

e) ,- dfeordenando su punto de lote optimo
f),.= Caleulando sus 4dsti=wos inventuriocs
g) .= Roiacidn de Iaventurios

1) .= - b0 sistea Caleulos (Indicuelos)

alecanz _ .
& Sus metss ge Inventario.
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3.~ Corgidefa su inventario balancezdo

L.~ Piene Ud. datos sobre la relaciin de partes
getivas e inactivas de su alinacer

4 Ti

5.=- Ud, sabe el riesgo de azotamiento y trata de
nejorarlo”

6 .= Conoce la actual frecuencia de a-otamiento =
en targeta

7.~ Cual es su requerimiento para la eficisncicz
en sus tiewnos de wentas (%)

8.~ Sabs cual es su meta -reqguerida

10.- Estd Ud. tomando un. accidn corractaz Dara sus
proveedores en 3

al).- Rénido exbargue
D) o= arque lentos
c).- Sobr=z pedido

11l.~ Hevisa Ud, sus tiempos de entregas contra usc

regularmente

12,~ Tiene en cuenta lasg comprzs cuse le pueden can
piar su p_ec10 para’ccncl:erarlas en el con =
trul de la produccican,

13,- Tiens espacio de almacén necesario

14 .- Sus areas de almacén estdn sevaradas y limpics

17 .~ Tiene usted po:r separado en el aimacén e idsn-
tificados:

al).e= Faterial recha zado

b) .~ Devoluciocnss

¢) .~ Artfculcs en movimiento

da).~ artfeulos absolutos.

e) .~ Almzcsnauiento

£) .~ Haverial de no almacén norzal

IV~ COHTRIOL DZ COS:CL DI PALDUCCISN PG OPolaCIUH

It

a).- La cuuple
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3

s0 de mano de obra

[AV]
°

H
o]

a).~ Zecibe reportes rszulares
b) .~ Con rendimiento optimo
3.~ Uso de Miguinas
a) .~ Recibe reportes reculares
b} .~ Con rendiviento optimo

4.~ Contribuye la programscidn a sl mavor rendi-
miento.

5.= HEl control dc la produceidn estudia el costo
de preparacidn

a),= Este &s ontimo
6.~ Reporta Ud, Cuales son las razones de las tardan
zas en produccicn,

7.= Tiene Ud, prototlpo" de lgs proccsos a travez -
de los eiclos de producc1on

9.~ Zutina
a) .~ Produce solaments cantidazdes especifics:
b) .= Sigue las fechas del control de proguc

10.- Son necesarias todas las partes, materizles, he=-
rramlengau antes de llavar a cabo las rutinas de

producel én

11,- T

a coda. paso para centrol
.~ Adecuads para el control de costos

12,-.8us embarques son de nivel semcnal o Tensual
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e . D D AT e O
O Ty DS iuP.,..‘.-s-a_...x‘.‘H.J,
Gt T
Tiens Ud,
iy TR
Tienea Ig,
35 el Ger
P
distribuy
horas por
de opsrsac

tamento de overacidn.

3

Tiene su dapariamento nistoria ds todas sus=
ordenes de produccidn y las metss alcanzadas
sande (33
Tiene
Calcu
ls cum
Su nivel ée ausentismo se mantisne y esta en-

su nivel nopenal,

Se bzsa el denarianento de producceidn en esta
disticus report~das de cada uno de los emplsg
dos nara ver su eficicneia,

Estzs estadistie sirven para hacer promocig
nes

Tieng su tema un zrado de sofisticacidn a
decuado,

. > rd

ivlicz las nmds nuevas téericas

Tiens. formas simples y en papel adecuado
Tiens 4" inventario verpstuo y record visual-
de materiales elinminados

Se emnlsa reportss por excepcion de los no pe
sibles

Estd ésto en un p.ograma especifico (corto y=-
largo ranzo)

Tiene lineas de comunicacidn busnas

Tiens las partes nusvas y las obsolstc: en con
trol,
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jo
[

riento en locs cambios

- SITUACICH DS COLITROL

1,- Zstd 2l departamento en el nivsl como debe ser
n

2.~ Tiene buenas relaciones con los otros desparta
mentos

3.~ El devartamentc de P-oduccidn y contro ol de in
ventario recib: el apoyc ds la Dirscciodn,

Y ,= Elaborz procduccidn planss dz gastos.

L3 : £
produccién una renunerg
6.~ Se nacen juntas promocionales en cada seis me

ses con proposito de ver cuglies son los avane-
ces y cuales los problemas no eliminzdos,

7.~ Tisne todas las funciones bfsicas de sjecucién
aj.- Pronostico y plan
b) .~ Prosvamacidn de carga y despvacho
¢) .~ Peportes y controles
d).- Contrcl de msterias primas
e).~ Control en el proceso
).~ Buen control de calidad Tinal

Tom= En ésLe progrgma dn embarques concidera una -
ena transportacidn a un bajo costo,

o‘

9.- Bl departamento de Droducc1oa y ccat_ol de In
venuarlos. compra con la persona adecuada a =
mejor cullugd a costc ragonable,

4 <

fe con las medidas de ccnt
; €

106.~ 3¢ concentra el i 0
inventarios estaplacidos y

€
de la DPOﬁu"CiO e
a

cuida en cumplirl
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