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Ir:.-T .. ODUCCION 

21 objetivo de esta te2is está e~caminado a -

resolc.-er el problema cor.:tplejo de la planeaciÓ~ y el control 

de la producci6n. 

Para llevar a cabo lo ~~terior estableceremos, los ob­

jetivos norsalas de una e:rrp:;:ossa que son los de p:t.'oporcionar 

un bien de consumo, con calidad previ~~ante establecida y -

al m{niEO costo de fabricación. 

Para esto sintetízo los ti 1os de pro::'.u:cción e:-1 dos gran_ 

das ra:nas partie;::.do ds lL"la o::-den de fabricaciÓn. 

Los 8rupcs ge~erales : Por lote-de fabricación y por­

unida~ de fabricaciÓn. 

Pa::.'a 6:;::plicar W:1 poco éstos concaptos tene':lOS que la -

pr~~sra es la de proporcionar bienes de consumo popul3r es­

to es a g:;_•¡;nd¿s escd.las y por pronosticas do; vsnta previa -

mente esta0lecijos. 

~1 se:;undo grupo es el de la fabricación de unidades -

peQUS~~s de producto, o sea necesarios, pero de un uso muy­

especializado y que no es fácil p::.'onostica:c? sn ~re~1t=t y esto 
!1a~e QUe su fabricación se lleve a cabo en el ~o~ento que -

:na s.ido ped.<.do o incluso ve::.dido. 

En la proQucciÓn de cualquier tipo tene~os que depender 

de factores muj i::!.portantes pa:.:'a curD.plir c011 los requisitos 

previa::-.cnte establecidos el de calidad al .-::enor costo. 

Estos factores s011 : :-I.d.~EJ.I .. ~l1!3 

Los cater2.ales deben de esta · en el lugar y en el tiem 

po e:1 llUe se deben utilizar, en la CL!ntidad neces2.~ia, para 

:::antener el in'lenta.I"io adccua:io sin falta ni exceso de mat§. 

riales lo cual se ~ra7ar{a directa~ente en el costo de pro-

La :1ano d-" obra necesaria y con los 
/ . 

illl:1l~OS 

. . -" ~ 1"- - " · 1 ~ lt l ' ' ' . 8Uer-cos, causa\.,l,os por, r a va as _!!:a·0erla_, .r a ... a a e a-ce:nclon 

y po2, lleval~ la p..:·oducción fue_~:-~ d~ u11 ordE-n lÓ;ico#sn su=­

sec~lellCia o 



i,a enar.;Ía necesaria e~1 el lugc.r adecuado y ps::."'fscta-

n:ente b&lG.ncead.a parq ::.~o causar p:¡_~oblenas 6?.1 l.:::_s lÍ_c_e¿:s de 

producción. 

En 4sta tesis trato de resolver estos prob)_e-,s -pe::' -

me -~io de una planEc;_Ción Íntegra de eleL1entos 

nos encaminen al éxito en el dese~peno de lu 

y fa-::!-:c::.,r:Js aue 
- ~ ' pr:;:J.Dcc ~-on. 

Una vez explicado c&da U..'10 de los facto;:-es toma::los en 

cuenta pa:::>a resolver éste proble!lla plc,nteo un cue:::tionario­

de autodiagnostico para saber el estado actu2.l de::_ ne:::ocio. 



ci:ISTC.RIA DE LA PRODUCCIOH 

Hediance los sister::as de producci6n ponemos para apro­
vechaTiento del consumo diario los bienes y servicios en 
las enormes ca.ntidades que sr requieren. Por este motivo 
la direcciCn de los procesos productivos en sus infinitas -

varisdc.des es una de los activid~des más fascinantes de la­
vida 'TIOderna; ha cautiva?-o la mente G.e al:;unos de nuestros­
sabios -:ás e:::inentss :¡ la operación diaric: de sister:1as de -
prod~lcciór: ha inducido a una <;ran parte de nuestros inteleg_ 

tuales a dedicar sus vidas y a sanar su sustento en alguna­
facet2 d.irsctiva de la producciÓn, Eace U.'1 siglo a un ho:J -
bre se le consideraba instruido por sus conoci~ientos en -­
arte: litera.tura, lengua y de los clásicos. En el mundo - -

actual un hombre difÍcil=ente puede considerarse pertan~- -
ciente al C>"rupo de los inst2u¿_dos si no sabe na.da respecto­

a co::ercio, econo:::ía, ciencia y tecnolog.Ía. La dL·ecciÓn -­
de la produccién no está rspresenta1a totalwente por ningu~ 

·no de estos ca:-::pos, sino que es una co::;binaciÓn delic?.da de 

todos ellos. Aquell~s 9erso~as que se sst6n creando una po= 
sicién en este ca~::::po gsne~al, tiensn una i~~po~t&nte partic1_ 

paciÓn en la creaci.Ón de nuestra forr'la básica de vida, que­
tlliito depende de la abun~&nci3. 

El pri:cer estudio sobrs econo!l'f_a de la proclucci.Ón lo -
efectuó el gran econo:nista Ada::: S~r:ith en la época en que e.§. 

taba su-rsiendo el siste a de fábricas. En 1776, él escribiÓ 
The \'lealth of tne i'Y&tions, ob:·& en l=t cual indicÓ tr~:s vena• 

tajas econÓ-::icas básicss ::-ye resultaban de la diYisi:Sn del­
trabajo. Estc;_s cre.n el :'esarrollo de una habilidad o peri -
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cia cuando una sola tarea era realizada repetidamente; un­
ahorro de tiempo que normalmente se perdÍa al pasar de una 
actividad a otra, y la invenciÓn de máquinas o herramien-­
tas cuya necesidad se hizo evidente cuando los hombres es~ 
pecializaban s~s esfuerzos en tareas de alcance limitado.­
Smith no ·dedujo estas ideas en forma teórica, sino que, b~ 
jo el _sistemá de fábricas, la divisiÓn del trabajo estaba­
desarrollándose como un m~todo lÓgico de producciÓn cuando 
un grupo considerable de trabajadores se juntaba para pro­
ducir en grandes cantidadeso Bajo estas condiciones era -
recomendable hacer tUl enfoque cooperativo. Smith observó­
esta práctica, notó las tres ventajas y escribiÓ acerca de 
ellas en su libro., El libro fue un paso. importantÍsimo en 
el desarrollo de las economías de producción, no solamente 
porque las observaciones de Smith probablement.e_<),celeraron 
la .divisiÓn del trabajo, sino también porque un gran inte­
lectual había reconocido que . existJa una forma de raciona= 
liza~ la producciÓnG El desaxrollo actual de la racional~ 
zación habr{a de tomar mucho tiempo® Como habremos de no­
tar~ actualmente hemos alca<J.za.do al fin la etapa d.e tm deg, 
arrollo 'Verdaderamente rápido en donde la dlreciÓn de la -
producciÓn como disciplina está emergiendo de una fase ~ -
pu:ramente descriptiva para astunlr las caracteristicas de = 

una ciencia aplicadae 

Despue's de Adam Smith, otro 1nglé's, Charles Babbage,­
aumentó las observaciones de aqu,ü y planteó varias cues-= 
tiones excitantes acerca de la organizaciÓn y economía de­
la producclÓn., 

Slendo Babbge fundamentalmente un matemático que se-~· 

lnteresó en la producciÓn industrial, su mente inquisitiva 
y orientación cientifica le indujeron a examinar muchos de 
los sistemas existentes 0 Sus pensamientos se sintetizaron 
en el libro titulado On the Economy of ríachinery and Hanu­
facturesrs (1832)e En lo que respecta a las ventajas econQ 
micas resultantes de la divisiÓn del trabajo, Babbage est~ 
vo de acuerdo con Smith, pero observó que éste habla pasado 



por alto una de las ventajas " mas tmportantes~ por ejot:tplo 

Babbage utilizÓ un estudio de la fabricaciÓn de alt':i.J.nres 
según se realizaba en aquel tiempoe El nivel de espcc.la·· 
lización consistía en siete operaciones bási.cas pe_r·n hactn' 

alfilereso Estas eran: 

lo Estirado del alambre. Esta operaciÓn consistía Gil ost1 
rar el alaülbre paslli.'1dolo a trav~s de un troquel para ·~ 

reducirlo al diámetro deseado,. 
2. Enderezado del al~bre. 
3., Aguzado. 
~o Torcimiento y corte de las cabezas. 
5. Encabezado. 
6. Estañado o blanqueado. Esta operaci.Ón era comparable = 

al proceso moderno de galvanoplastia para prevenlr la·· 
oxidación del alambre de acero .. 

7. Empacado. Esta operación consistia en colocar los al·· 
fileres terminados en papeles o cartones perforándolos. 

Babbage observó la escala de salarios para estas di­
ferentes especialidades, en chelines y peniques (s.d.), "" 
véase la Tabla Io 



TABLA I 

ANALISIS DE FHOCESOS Y COSTOS DE FABRICACION DE: .ALI<'IL1i:RES 

FABRICACION INGLESA. 

-~--2,) Alfileres *::Eleve!ls:s~ 5~5ll-6 pesan una libra; none dozen 11 ~ 6~932 alfJJ.eres pesan 20 onu:.s 
y requieren p onzas de papel. 

~-'""""'~·--~-'-·"'·~~'--=*'""'"--~~"'~'~"·=·~""""-~--_____ _._,__,, •• ,,,,_.,_, __ ~''"""''""'' ,....,....,,..~--------~-----.,~~--~-·-~='""""'"'~-·'--'----~<-<-•--

Nombra del proceso 

~-. I~s·~irado del a1am 
bre (170.) 

2. ·r.. ~~~::":.,:i:a::e zado d::Sl 
;~}.i.~_r::.bre (17lo) 

3. Aguzado (172.) 
•¡• e J:o;:ci!l'liento ::r cor.. 

te de cabezas(173) 
.. ~ ~· Zncabezado ClT+s) 

Esta~ado o bla...ll•"' 
queado CL75.) 

~;:acad.o C:!-76~) 

Trabajadores 

Hombre 
Mujer 
l<Iuchacha 
Hombre 
Muchacho 
Hombre 
l·fuj el'~~ 

Hombre 
l'~iuje¡• 

Hu.j er 

Tiempo 
para hacer 
una Lib. 
de alfil.§. 

.3636 

.3000 

.3000 

.3000 

.Ol~OO 

.ollcOO 

tl-.0000 

.1071 

.1071 

'fo6892 

.3~:;~_·;.a~.s ~~:1_;J]_~-t:"f*~{;lt:; t. hot:.b;:<~:o ~:;: L· 
' ? 

¡ -·' 

., ('l·~ 

ºCosto para 
hacer una li 
bra de alfi:; 
leres,peniques 

1.2500 
.2840 
.1420 

1.7750 
.0147 
.2103 

5.0000 

.6666 
$3333 

.... 3 .. 0.1'113 .. _ 
12o8732 

Ganancias 
diarias por 
trabajador 

s. d. 

3 
1 
o 
5 
o 
5 
1 

6 
3 

3 
o 
6 

3 
4-o5 
4.5 
3 
o 
o 
6 

Precio de 
.Fabricación de 
cada. parte 
de un alfiler 
en millonési­
mas de penique 

225 
51 
26 

319 

3~ 
901 
121 

60 
_57§ __ 

2o320 

r::;;;es$ L¡-; niños, 2¡ TotaJ.~ lOo 

,,..-,:: t:. ;u .. ' :~.G 1

J'L'.:1L::>L), 1~' j::: 
..¡:,. 

1 
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Entonces él señalÓ que si la fábrica se orga:::üza1)a clH 

tal modo que cada hombre realizara toda la secuencia ele 
operaciones, el salario que se pagara a estos hombres se "" 
:eterminaria por la habilidad más difÍcil o rara requerida 
para la operación. completa. De tal manera, la empresa pa·· 
g"c'·:fa por la habilidad de estañado, aun cuando el trabaja~· 
dor es"c.~viera enderezando, encabezando o empacando. Sin •• 
embargo, te:n_i_endo divisi:Sn del trabajo, sÓlo que requerirÍa 
comprar la cantic.,.d de habilidad necesaria. Por tanto, -~ 
además de las ventaja:1 en la productividad citadas por = -

Adam Smith, Babbge rec,onoci_Ó el principio de habilidades 
limitantes como base para el pQ~0 0 

Después de las observaciones de A.dam Smith y Charles­
Babbage, la división del trabajo continuÓ-y se aceleró du­
r...:.nte la primera mitad del siglo XX. Nuestras grandes lf­
neas de producciÓn representan el principio de la divisi6n 
del trabajo llevado a su lÍmite máximo. De hecho, este -­
principio ha llegado tan lejos que algunas personas están­
dudando respecto a su actual nivel de aplicaciÓno Las re~ 
ducciones de costos basadas en la ampliaciÓn del alcance -
de las labores se están mencionando actualmente en la lit~ 
ratura. Se ha acuñado incluso un nombre para esta nueva 
tendencia, 11ainpliaciÓn del trabajo". Tal vez el nivel - -
Óptimo ya lo han excedido algunas industrias. 

Frederick w. Taylor es sin duda el personaje histÓri­
co más destacado en el desarrollo del campo de la dirección 
en la producción. Smith y Babbage fueron observadores y -
escritores, pero Taylor fue ta..nto un pensador como ejecu-­
tor. También fue autoritario con tina voluntad indomable»-~ 
hecho por el cual fue muy criticado, pero al mismo tiempo~ 
pudo haber sido el origen de sus grandes contribuciones,. -
La Práctj_ca. de aquellos tiempos era per:nitir que los :nis--..... 
mos trabajadores decidieran los medios que se util:Lzarfan·~ 
para alcanzar la producc:L6no Ellos determ:Lnaban el modo ~ 

Je produc:Lr una pieza, de acuerdo con sus habilidades y e;¡¡; 
periencias pasadas, y el tiempo y costo de prod.ucc:Í.6n se ~ 
regulaba n1eclia.nto métodos tradiclon.ales 0 UJ,Jabor~ar si.n prr~ 
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vecho 11 y disminuir el ritmo del trabajo eran entonces prá_g_ 
ticas comunes" 

Taylor estaba faoiliarizado con estos m(ftodos porque­
entró al sistema industrial como obrero y couo tal rehusÓ·~ 
seguir las prácticas de otros trabajadores, y en lugar de­
ello produjo tanto como pudo, Progresó rápidamente y des­
pu~s tuvo oportunidad de experimentar alguna de sus idease 
Para comprender el alcance de los logros de Taylor, debe-­
mos entender que fue un innovador en un ambiente donde ha­
bÍaapatía general en la admi~istración, en donde existían= 
fuertes tradiciones que otorgaban libertad a los trabajadg_ 
res para establecer m4todos de producciÓn y el derecho de = 

guardar sus conocimientos como secretos de trabajo. En es­
te ambiente estático 9 Taylor desató una oleada de cacJ.bios­
en la filosofía de la direcciÓn que estremeció toda la es­
tructura de muchas organizacioneso 

Esencialmente la nueva filosof!a de Taylor expresaba 
que el m~todo cientifico podia y deb.:fa aplicarse a todos­
los problemas de la dirección, y que los métodos mediante 
los cuales se realizaba el trabajo los deb!a dete::~minar = 

la gerencia por medio de la investigaciÓn cientÍfica. = ~ 

Enumeró cuatro nuevas tareas de la direcciÓn que pueden 
resumirse como sigue: 

l. El desarrollo de un m~todo cientÍfico para cada elemeu 
to del trabajo del obrero, a fin de remplazár los vie­

jos m~todos manuales. 
2o La selección cientÍfica, el entrenamiento y preparaci6n 

de trabajadores, en lugar del viejo método de permitir 
al trabajador escoger sus propias tareas y adiestrarse· 
lo mejor que pudiera. 

3ü El desarrollo de un espÍritu de sincera . ~ coopHrnclon 

trE. el trabajador y la direcciÓn para asegur;u; que el·" 
trabajo se llevara a cabo de acuerdo con los prY~ed.i""­
mientos cient.:fficamente formulados 0 

4.,La divisiÓn de trabajo entre los trabajadore!> y la cU-· 

l:ecciÓn en partes c ..... sl iguales, asumiendo e~-~~~:-J. g-rupo .,,-. 
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gar deJas antiguas condiciones mediante las cuales la mayor 
parte del trabajo y de la responsabilidad recaían en el tr~ 
bajador,. 

Estas cuatro ideas, que condujeron a un nuevo concepto 
acerca de la organizaciÓn de la Dirección, están tan arrai­
gadas en las actuales prácticas de orgru1izaciÓn, que es di­
ficil creer que la situaciÓn fue alguna vez diferente. El­
trabajo de Taylor bajo el encabezado general núraero 1 se d~ 
sarroll6 en el c~mpo de ingeniería de m~todos y medida del~ 
trabajoo En años más re~ientes, esta área se ha desarrolla­
do mucho mediante la a~~da experimental de investigadores ~ 
sicolÓgicos y fisiolÓgicos, cuya materia se conoce actual-­
mente como "ingeniería humana" que tiene aplicación general 
en la direcciÓn de la producción. De los números 2 y 3 ev~ 
lucionó. el campo del personal, con sus t~cnicas de selecciÓn 
y colocacióu de éste, junto con la función organizadora de­
las relaciones industriales. El núrnero 4, la división de -
trabajo entre el trabajador y la administración, ha tenido­
implicac.iones de largo alcance., Las funciones básicas di~­
rectivas de la planeaciÓn y control cubren actual~ente grru1 
parte del trabajo que antiguamente realizaban los trabajadQ 
res, dandoles libertad al capataz principal y a los trabajg 
dores para ooncentrarse en la ejecuciÓn de planes cuidados~ 
mente establecidos. 

Taylor también es conocido por algunos de los experi-­
mentos iniciales que realizÓ. Estos se hicieron en diver-­
sas áreas, incluyendo la orgru1izaciÓn básica de la produc-­
ción, teoria del pago de salarios, y el desarrollo de proc~ 
dimientos fundamentales para trabajos tales como el maquin~ 
dode metal, manejo de hierro en lingotes de paleo, que eran 
usuales en la industria de acero en esa época. A través de 
sus exveri~entos sobre corte de metales, Taylor gastó miles 
de libras de metal en un periodo de diez ~qos, obtent~ndo -
asi especificaciones para la alimentaci6n y velocidades -­
que podrian usarse para diferentes metales y materiales pa­

ra herramientas. ~a.rubién en relaciÓn con estos experi.mentos 
y con la colaboración de Haunsel W'nite, descubriÓ e],. ;acero-
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de alta velocidad, un descubri~iento que lo enriqueciÓ y 

que le permitiÓ dedicar la oayor parte de sus Últimos -­
años a fomenta.r su filosofÍae Taylor creyó que sus apor,. 
taciones importantes fueron su filosofía general y el eu 
foque hacia los problemas de la dirección, más bien que­
cualesquiera descubrimientos especificas. Estos Últimos 
eran simplemente aplicaciones de "la dirección cientÍfica" 
a situaciones particularese 

La actitud firme de Taylor para desarrollar y reali­
zar sus ideas, provocó muchas· controversias y fue conbati 
do enérgicamente en muchas partes.. En el ambiente en que 
trabajaba Taylor, quizá era necesario tener un hombre de­
su personalidad impulsiva para cambiar la forma industrial 
de su tiempo 6 Sus discípulos fueron numerosos 0 Carl - -
Barth, Henry L. Gantt, Harrington Emerson, Franlc J' Lillian 
Gilbreth y otros, trabajaron dentro de la estructura gen~ 
ral y la filosofía de Taylor. Hubo otras personas que -­
pretendieron realizar su trabajo sin tener sus conocimieu 
tos y competencia, y que por ID< dÓlar fácil, se hicieron­
pasar como consultores que pod!an implantar "el sistema ~ 
de Taylor"o El desautorizÓ a estos 11 chacales", sin embar., 
go, ellos causaron mucho daño, y por el descrédito que le 
dieron a la direcciÓn cientifica probablemente retardaron 
el desarrollo de prácticas adecuadas en este campo~ Poco 
crunbio hubo en las ideas b~sicas de Taylor. La literatura 
estaba llena de falsedades y variaciones insignificantes~ 
de lo que evidentemente era producto del pensamiento de = 

Taylor, tales como los planes para el pago de salarios, ~ 
los m4todos para estudios de tiempo y las gr¿ficas y ta-~ 
bleros de control mecánico. Pero la ciencia de la direc­
ción de la producción, tal como la concibiÓ Taylor, se d~ 
sarrollaba muy lentamente. 

Existen muchas razones para este lento desarrollo. -
No se disponia~ún de los conocimientos y las herramien-­
tas adecuadas, y los errores del periodo posterior a Tay­
lor tenían que corregirsee Las mediciones en los siste-­
mas de producción usualmente muestrru. gran variación. Por 
ejemplo, ?cuánta producción podemos esperar de una opera-



-9-

ciÓn? La producción depende del trabajador y de las condi­
ciones de trabajo. Aun para un mismo hombre, podemos esp~ 
rar grandes variaciones de hora a hora, dia a dia, semana­
a semana etc. Para describir este sistema necesitamos con­
ceptos de probabilidad y conocimiento de métodos estadisti 
cos. Durante años se trató de enfocar tales problemas re~ 
petando la producción de un hombre o de un sistema de hom­
bre-máquina mediante un solo número, como era usual en la 
mayorfa de los problemas de ingenierfa y este método sim-­
plemente no era adecuado para esta situación. En campos -
tales como la ingenier!a mecánica, ingenier{a eléctrica e­
ingenierfa quÍmica, era pequeña la variabilidad de las me­
diciones y los modelos deterministicos daban resultados -­
bastante buenos. En los problemas de producción, sin em-­
bargo, la variabilidad era caracterfstica. Actualmente -­
con los conocimientos generales de estadfstica y los con-­
ceptos de probabilidad que poseemos y con su creciente apli 
caciÓn a los problemas de producción, nuestros modelos de­
sistemas de producción se asemejan más que antes a la rea­
lidad. 

Otra gran dificultad que estorbÓ a los investigadores 
responsables en el periodo posterior a Taylor, fue la com­
plejidad de los problemas en gran escala que surgieron cua~ 
do parecia que todas las variables de cualquier problema -
estaban completamente relacionadas. Era obvio que se nec~ 
sitaban técnicas matemáticas, pero no hab{a ninguna dispo­
nible que diera las soluciones requeridas, y aun cuando e~ 
tas estuvieran disponibles, el tiempo que se requer{a para 
lograr soluciones manuales tendria que medirse en cientos-­
de años. Se necesitaban las computadoras digitales moder­
nas de alta velocidad, pero éstas no estarian disponibles­
aun para las más fuertes y grandes empresas hasta los años 
de 1950. En 1914, F.W.Harris hizo un intento de análisis 
matemático: siendo él quien desarrollÓ el primer modelo == 

del tamaño del lote económico para una situaciÓn simple; -
posteriormente éste fué perfeccionado por F. E. Raymond y­
otras personas, pero las aplicaciones de esta idea en la -
industria no fueron generales. Trata~os de dar ~~a descri~ 

ci6n gráfica de estos hechos histÓricos en la figura I. 
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LA ERA ACTUAL. 

El notable progreso actual de la producciÓn de tipo -
general es consecuencia de los dos acontecimientos ocurri­
dos en los años de 1930, que ayudaron a establecer las ba­
ses y señalar el camino para el ruturoo Estos fueron el -
desarrollar e introducir en la industria el control esta-­
d{stico de la calidad por Walter Shewhart en 1931 y el de­
sarrollo en 1934 de la teor{a de muestreo del trabajo (un­
procedimiento de muestreo para d.eterminar patrones para r.§. 
trasos, tiempo de trabajo etc.) del autor L.H.C.Tippett, -
que trabajaba en inglaterra,. Los conceptos del control e~ 
tad{stico de la calidad avanzaron rápidamente y la aplica­
ciÓn de estos conceptos de probabilidad al control de la -
calidad del producto llegaron a ser de aplicación general, 
especialmente al iniciarse la Segunda Guerra Hundial. Al­
aceptar los trabajadores, capataces y dirección, los con-­
ceptos básicos de muestreo, gráficas de control etc., hubo 
un importante progreso preliminar que señalaba lo que ha-­
br{a de venir en el periodo de la posguerra. Sin embargo,­
el procedimiento de Tippett acerca del muestreo del traba­
jo iba a permanecer casi completamente ignorado por veinte 
años, y finalmente fue actualizado y utilizado por algunas 
compañías progresistas en la década de 1950. Actualmente­
tal procedimiento. se utiliza ampliamente y es probable que 
sustituirá a los métodos tradicionales utilizados en la m§_ 
dición del trabajo. 

El actual ritmo de progreso del concepto, teor{a y -­
técnicas de la producciÓn empezÓ poco después de la segun­
da Guerra Hundial. Las investigaciones respecto a las opg, 
raciones bélicas efectuadas por las fuerzas armadas produ­
jeron nuevas técnicas matemáticas y de cálculo, y tamb.fen­
proporcion"'ron conocimientos para aplicar viejas técnicas­
a problemas de operaciones militares •• Estos Últimos pare­
cían si~ilares a los problemas existentes en las operacio­
nes de producción, de modo que los enfoques de los proble­
mas bélicos empezaron a introducirse en el uso industrial., 
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Uno de los progresos más importantes de este g~nero fue la~ 
introducción de la programación lineal. Al fin existía una 
herramienta básica matemática capaz de manejar muchos de los 
problemas más complejos en gran escala, para programar y -­

distribuir los recursos limitados de un sistema de produc-­
ción. Aún más import~~te fue el invento de la computadora­
de alta velocidad, que permitiÓ resolver problemas de pro-­
gramaciÓn lineal en gran escala. La programación lineal =~ 
sin computadoras hubiera tenido solamente un pequeño cawpd= 
de aplicación. 

Se desarrollaron otras t~cnicas matemáticas. La teo=~ 
ría de las lÍneas de espera, que se había usado por algÚn : 
tiempo en la industria telefÓnica para analizar sistemas ti 
lefÓnicos, se uti~li_:o0-sn-lfueas de producción, almacenes de 
herr~Í~ntas~ mantenimiento de maquinaria, etc. AhÍ se de~ 
sarrollaron modelos de inventarios más nuevos y realistas ~ 
que incluían la incertidumbre de la demanda y otras condi~ ~ 

cienes. En general, todos los modelos de remplazo, manteni 
miento y de concurso se incorporaron a la tendencia general 
de formalizar los problemas de producción. 

La computadora se mlli~ifestó como una poderosa herra-~ 
mienta con derecho legÍtimo, y no Únicamente como un ins-~ 
trumento para realizar el trabajo tedioso del cálculo. Con 
su aQXilio, los sistemas de producción pudieron simularse~ 
y modelarse después de establecer condiciones realistas. ~ 
Si un sistema complejo se simulaba en una computadora, el~ 
efecto de proposiciones alternativas podrÍa determinarse :;. 
rápid~~ente sin invertir dinero y tiempo para probar prác~ 
tica~ente estas proposiciones. Se han realizado simulaciQ 
nes en mayor escala, en partidas de decisiones comerciales 
desarrolladas por .AHA: UCLA y otros. Actuo.lmentG se estili-1. 
haciendo intentos para simular la operación real de campa~ 
ñías completas en UCLA. Ciertamente, en breve se lograráh 
estos propÓsitos, y en un futuro prÓximo las empresas pro~ 
gresistas simularán sus operaciones de manera que el efec~ 
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to probable de gran~es decisiones alternativas, pueda de-­
terminarse antes de efectuar la operaci6n. La computadora 
tambi~n ha ayudado al nuevo campo de automatización. En e~ 
te campo se programa la computación para controlar máquinas­
herramienta a trav~s de_ todo su ciclo de operación, obte-­
niendo las piezas terminadas sin la ayuda humana. Estos -
progresos tienen gran importancia futura tanto social como 
econ6micamente. A medida que avanza la tecnología en este 
campo, las computadoras programarán sistemas de máquinas-­
herramienta num~ricamente contr"oladas de acuerdo con hora­
rios determinados po la propia computadora. El resultado­
final será la muy dicutida fábrica automática. En algtL~as 
industrias ya estamos más cerca de este logro que lo que -
piensa la mayoría de la gente. Por ejemplo, en las indus­
trias de procesos quÍmicos continuos tales como la de ja-­
b6n y petr6leo, es usual el control automático 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 atención 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 supersóni­
co, vuelo a gran altura, etc. Se emplearon investigadores­
sicolÓgicos y .fisiÓlogicos durante y después de la guerra, 
para ayudar a diseñar sistemas que casi igualab~~ las cap~ 
cidades humanas de la vista, oído, tacto, olfato y habili­
dád de movimientos, así como la tolerancia humana para fe . .G_ 

tores ambientales, tales como el calor, luz, radiación y -

ruido. Se han acumulado grandes cantidades de datos 0 Am~ 

que los factores de esfuerzo humano en los negocios y en -
la indust:ria. son usualmente menos rÍgidos que muchos de -­
aquellos experimentados en la guerra, en concepto los pro­
blemas son similares, esto es, diseñar tareas y sistemas -
de producción que reconozcan las limitaciones del operador 
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humano y aprovechen sus aptitudes. El campo que ahora se­
llama de la ingenier.!a humana, factores humanos, o de bio­
tecnología, proporciona los datos básicos para el diseño -
del trabajo. Los diseños de máquinas-herramientas stan- -
dard todav.!a no aprovechan al máximo los conocimientos ac­
tuales, pero se han realizado mejoras. En la fábrica, los 
diseños especiales de las máquinas reflejan cada vez ~ás -
el hecho de que no es la máquina la q_ue produce, sino el -
sistema de hombre-máquina y que el diseño de la máquina d~ 
be reconocer este hechd. La ingeniería humana es el resul­
tado de los estudios de movimiento originalmente desarrolla 
dos por los harm&~os Gilbrath. Su concepto es más amplio­
que los estuoios de movimiento y acepta un conjunto de cri 
terío~ más extensos, tales como la frecuencia de error, co~ ..._ __ ...... -
tos sicolÓgicos· y fisiolÓgicos, así como los criterios ~Dti 
guos de econom.!a de movimientos o costo de trabajo. 

Düi-IDE NOS ENCONT.tt<i.HOS .ACTUALNENTE. 

Han transcurrido casi dos siglos desde que viviÓ Adam­
Smith. ?Qué hemos aprendido acerca de la dirección de la prQ 
ducción en este período? ?Cuál es la situaciÓn de nuestro -
conocimiento actual? Al evaluar el pasado podemos decir -­
que los resultados hablan por sí mismos. La productividad­
y la capacidad productiva se han extendido enormemente. La 
vida del hombre promedio en nuestra civilizaciÓn occidental 
se ha tr&~sformado en una simple existencia a un nivel de -
vida que no lo soñÓ Smith. Durante este perÍodo, la direc­
ción de la producción ha progresado mucho como una ciencia­
aplicada "empÍrica". Durante estos 200 años hemos respond;i,. 
do a], _g¡e_r911do_en .expru1siÓn y al crecimiento de las unidades 
industriales cada vez mayores, por medio de la divisiÓn del 
trabajo y medi~~te la ~ec~~izaciÓn progresiva ... .o.=- ..::1-

ct J.. ..!...!l Ut:: aprQ. 

vechar las econom.!as de la producciÓn en gran escala., 

En el transcurso de los años hemos aprendido cada vez-
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más a diseñar mejores lugares de trabajo, mejores equipos -
de manejo de materiales, y mejores edificios para alojar -­
las actividades productivas. rtemos creado lineas de produ~ 
ciÓn y aún máquinas automáticas. Hemos aprendido los prin­
cipios básicos de la econom{a de la producciÓn y, por tanto 
hemos aprendido a utilizar a los trabé\jadores, materiales y 
máquinas en forma sumamente equilibrada para igualar los -~ 
valores relativos cambiantes de estos componentes básicos -
de la producción. Hemos aprendido a controlar los sistemas 
de producciÓn que diseñamos, de tal forma que los productos 
o servicios satisfag~~·normas de calidad, est~n disponibles 
·cuanqo se necesiten y a un costo que pueda predecirse con -

............ 
suficieilte-~~ctitud. La mayor{a de este desarrollo ha sido --- --------

evolutivo; pudimos mejorar sistemas existentes a trav~s de-
un proceso de aproximaciones sucesivas. Unicarnente en los­
Últimos 20 años hemos empezado a elaborar principios que 
per.dtan diseñar instalaciones y sistemas de control con 
cierto grado de predicción respecto a sus resultados; esta­
es una medida real de nuestros conocimientos acerca de la -
direcciÓn de la producción. Actualmente estarnos empezando­
a descubrir respuestas a problemas de alcance limitado, sa­
biendo que el resultado es el mejor posible, esto es, Ópti­
mo y no simplemente mejor que la soluciÓn ~~terior. Este -
es lh~ progreso verdadero, e indica que la ciencia aplicada­
que soñó Taylor se está desarrollando. 

Donde nos encontramos actualmente, respecto a la dire~ 
ción de la producción como ciencia aplicada, es en el um-­
bral de una fase de rápido desarro-llo. El progreso del CQ. 

nacimiento acerca de un campo particular a menudo se rela­
ciona con una curva de crecimiento y saturación, en donde­
los desarrollos iniciales son difÍciles y lentos. A medi­
da que se ordenan pequeñas porciones de capacidad el ritmo 
de crecimiento se acelera hacia la fase de rápido desarro-. 
llo y finalmente se estabiliza a medida que se acerca a uh 
nivel de ·saturación. En la figura 2 aparece esta curva de 
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crecimiento. Err los prÓximos años aumentará el alcance 
de los problemas para los cuales podemos encontrar solu 
ciones 6ptimas probableso La teoría de los sisten1as de 
producción se difUndirá y abarcará sistemas integrados­
completos y no sÓlo partes de un sistema, aumentado nue~ 
tra habilidad para diseñar instalaciones productivas y­

sistemas de control ~ue tengan características pronosti 
cadas. Será usual utilizar computadoras para simular -
sistemas, así como los dive~sos tipos de procesos de -­
producción numéricamente controlados (mediante el uso ce 
computadoras). 

En el pasado, lo mejor de la teoría de la dirección 
de producciÓn estaba representado por su actual uso en­
los negocios y en las industrias; y la enseñanza en -­
las universidades se guaba por esta práctica. Actual-­
mente, la teoría está conduciendo a las mejores prácti­
cas, lo que probablemente continuará por algún tiempo -
en el futuro. 
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Figura 2. Curva de desarrollo del conocimiento de la direcciÓn 
de la producción como una ciencia aplicadag 
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L .. .;B GR.·il'IDES El·!PRESAS FRE?ITE A LAS PEQUEÑA3., 

il. menudo se hace el comentario: "Todas estas plátic&s­
acerca de un nuevo enfoque en la direcciÓn de la producción 
son buenas para las grandes empresas. ?Qué sucede con las -
pequeñas em.presas? 11 Los principios básicos de 18. econoJ1:Ca -

de producciÓn y el diseño y control de instalaciones se - -
aplican tanto en pequeñas como en grandes empresas. La rea­
lizaciÓn de estos principios, sin embargo, debe Cal!1biar con 
el tamaño y la pujanza financiera de la organización. Una­
gran org&~izaciÓn puede utilizar una computadora de alta v~ 
locidad para ayudar a producir un plan que satisfaga sus n~ 
cesidades con inventarios ~Ínimos. La pequeña empresa pue­
de verse obligada a tomar una soluciÓn similar menos precisa 
para sus problemas de planeación, utilizando métodos manua­
les y medios gráficos. Arr,bas organizaciones están trat~~do 
de utilizar el mismo principio de planearniento de su produg_ 
ción~ Las técnicas son diferentes, pero los principios son 
generales., 



-17-

Vemos que la dirección de la producción no es un conjQ~ 
to de t~cnicas. Al contrario, es un conjunto de principios­
generales para la economía de la producción, diseño de insta 
laciones, designaciÓn de puestos, disposición de horarios, -
control de la calidad, control de inventarios, mediciÓn del­
trabajo y control presupuestario y de costos. ?Quiere decir­
esto que ignoramos las t~cnicas? No; más bien con el poder -
de las t~cnicas avanzadas desarrollamos y perfeccionamos --­
principios. Una técnica avanzada, tal como la simulación en 
computadoras, puede ser ~tilizada para desarrollar y probar­
varias reglas que sincronicen la producción.de acuerdo con -
los objetivos de la empresa. Las reglas result~~tes se vuel 
ven pr~ncipios por medio de los cuales podemos programar la­
producciÓn. Estos pueden aplicarse t~~to en pequeñas como en 
grandes compañÍas., Una t~cnica matemática puede utilizarse­
para desarrollar reglas de decisión, respecto a la cantidad­
econÓmica 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 pequeña­
como la gran empresa pueden usar estos principios. Por consi 
gl1iente, cuando estudiamos métodos analiticos y técnicas - -
avanzadas, no estamos necesariamente estudiando la direcciÓn 
de una gran empresa. Tratamos con conceptos e ideas que pu~ 
den demostrarse mediante métodos avanzados, en donde fall~~­
instrumentos menos poderosos. Los conceptos e ideas resul-­
tantes com~~ente tienen una aplicación general. 
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LA DIRECCION Y LA TOHA DE DECISIONES 

La principal actividad de la dirección es tomar las d~ 
cisio~es que determinen el curso futuro de acciÓn de la or­
ganización, a corto y a largo plazos. Estas decisiones pu~ 
deri regirse en cualquier área tísica y de organización con­
cebible; pueden referirse a la planeaciÓn financiera de me~ 
cados, personal, así cocro a la fase de operaciones o de prQ 
ducción. Nuy a menudo las decisiones combinan todas estas­
lineas funcionales. 

La teor!a de la decisiÓn tiene por objeto determinar -
el modo de tomar decisiones racionales. Intenta establecer 
una estructura lÓgica para -las decisiones que se basen en -
la ciencia y en las matemáticas, así como en la realidado -
Dentro de este esquema que correlaciona los dos caopos de -
la ciencia y de la realidad respecto a varios cursos posi-­
bles de acción, los riesgos se evalÚan de manera que quien­
toma las decisiones, basándose en su conocimiento de resul­
tados probables, pueda decidir qu~ hacer. Estas deciciones 
conciernen a cualquier factor dentro de la organizaciÓno -­
Para decisiones diarias de operaciÓn o repetidas, un conju..~ 
to de reglas de decisión permite efectuar w1a operaciÓn cog 
tinua y fluida como por ejemplo, la referente al control iU 
dustrial de la calidad. Las decisiones en gran escala, ta­
les como la determinación de la capacidad de una nueva plau 
ta, utilizan los mismos conceptos generales de la teoría de 
la decisión, pero ocurren sÓlo de vez en cuando. 

NATURALEZA DE LA TOHA DE DECISIONES. 

Evidentemente la naturaleza de una decisiÓn es la exi& 

tencia de alternativas y el proceso de toma de decisiones -
selecciona de estas alternativas el curso de acciÓn que de­
be seguirse~ La manera más simple de tomar decisiones es,-



-19-

desde luego, lanzar una moneda al aire o permiti.r_ que algÚn 
otro sistema aleatorio determine la elecciÓn¡· Este sistema 
es tan sencillo como simple; a menos que los resultados de -
las decisiones se~~ todos igualmente deseables. Al evaluarse 
la calidad de lo deseado, inmediatamente se señala la neces,i 
dad de: a) un propÓsito y b) criterios para medir o comprar­
la conveniencia de las alternativas en relaciÓn con el propQ 
sito., Esto es, ciertamente, muy sencillo. 

Tenemos alternativ~s y un objetivo que lograr, y neces;i,_ 
tauos criterios de comparación. Sin embargo, el proceso se­
vuelve más difÍcil cuando nos damos cuenta que invariablemeg 
te nos referia1os a valores futuros y que desgraciadamente tª­
les valores a menudo entran en conflicto. Cada alternativa­
puede tener aspectos tru1to deseables como indeseables, y es­
tos valores en conflicto deben ser conciliados. Dado que -­
son resultados futu~ ~ los que esperan, ?qué se.guridad tene­
mos de obtenerlos? ?Cuál es la probabilidad de obtener los -
resultados en cada alternativa? o, al revés, ?Cuál es el rie~ 
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 hipÓdromo que -
pagara 200 dÓlares por un boleto de 2 0 00 dÓlares, tendrÍa -­
lL'1a probabilidad de realizarse de l.%'. Un 11favorito 11 que pa­
gara únicanente 2.80 dÓlares pero con uria probabilidad de ga 
nar de 80%, es más deseable porque es mayor el valor de la -
probabilidad pesada; 2.21t d6lares contra 2.00 dÓlareso Ciei_ 
tamente, si u.~o gana en la apuesta más arriesgada, gana mu-­
cho más, pero la probabilidad de ganar es tan pequefu que la 
deseabilidad pesada d8 las dos alternativas es tal, que para 
tol!lar una decisiÓn racional en este caso, se debe elegir al­
favorito. En la figura 1 se esquematiza la estructura de la 
situaciÓn para tomar decisiones con alternativas, datos rea­
les y criterios, y valores que representan información para­
el que toma las decisiones~ 
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Dentro del sistema de toma de deci.siones, se calculan 
los valores relativos predichos de las alternativas, de -­
acuerdo con los criterios y valores. Final~ente, la cali­
dad de lo deseado relativa a las alternativas, se determi­
na pesando los valores con la probabilidad de su realiza-­
ci6ri. El método de acci6n que maximiza este afán final es 
la decisi6n racional. 
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La complicaci6n de la toma de decisiones para un área 
determinada dependerel nivel del conocimiento dentro del­
área y de la complejidad de las decisiones que van a toma~ 
se. Algunas veces encontraremos que los criterios y valo­
res son claros y precisos, los datos fácilmente asequibles, 
los valores futuros bastante pronosticables y los riesgos­
suficientemente claros. En tales casos la toma de decisiQ 
nes parece cientifica, matemática, casi automática. En m~ 
chos otros casosi los criterios y valores son vagos y- a m~ 
nudo toman varias formas, cuya comparaci6n es difÍcil de -
establecer. La predicci6n del riesgo y la realizaci6n fu­
tura pueden ser aÚn más dificiles. Entonces, el sentido -
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común es el medio ,Para balancear valores contradictorios, 
evaluar riesgos y, finalmente, seleccionar un método de -
acción. En todos los casos, sin embargo, la toma de deci 

sienes es un intento para escoger aquellos métodos de - -
acciÓn que son los más deseados, en los cuales la metodo­
logia cientÍfica que se aplica se utiliza al máximo y el­
juicio personal al minimo •. 

UN EJEHPLO. 

Pongamos un ejemplo dentro de la estructura que hemos 
discutidos Suponga que usted es presidente de una compa­
ñía que fabrica reguladores eléctricos. El puesto que d~ 
sempeña requiere algunas decisiones relacionadas entre sí. 
La forma esencial de estos problemas se determina por las 
decisiones qt,e usted toma en un conflicto sindical y en -
ofertas para realizar dos contratos con el gobiernoe La­
situación se describe como sigue: 

l. Conflicto de Trabajo. 
Usted se encuentra envuelto en un conflicto de trab~ 

jo. El sindicato ha fijado una fecha para la huelga a -­
las 12.00 de ·la medianoche de este dÍa, si no se acepta = 

su solicitud de un aumento de lO% en los salariase Usted 
está seguro que el sindicato llevará a cabo su amenaza y­
que la huelga resultante le costará a la empresa alrede-­
dor de 300,000 dÓlareso Si usted accede a las demandas =­
sindicales su costo total por unidad de reguladores alli~en 

tará a 4.05 dÓlares comparado con el costo actual de 3o80 
dÓlares por lli~idad. Usted está seguro que el sindicato s~ 
rá derrotado si va a la huelga y'por tanto sus costos ac-
tuales permanecerán prÓximo ru1oe üsted debe ~ 

decidir., 

~Conflicto Sindical. DecisiÓn Táctica. 
A.'Otorgar a los trabajadores el alli~ento de sala-­

rios y soportar un costo más alto de p~oducción.· 
BG Permru~ecer con· la actual escala de salarios y sn 
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fr~.:: la p~;rdida resultante de la huelga., 

2. Contrato con el gobierno. 
Sus tácticas con el sindicato se cooplican por el hecho 

de ~ue el gobierno va a otorgar un gran contrato por lO mi-­
llones de reguladores en el siguiente mes y usted no podrá -
hacer propuestas para este contrato si sus trabajadores v~~­
a la huelga. Sin embargo, aun si usted accede a las deman-­
das del sindicato y evita una huelga, no tendrá la seguridad 
de conseguir el contratG a menos que su oferta sea menor que 
la de sus competidores. Las ofertas posibl-es y probabilida­
des resultantes de ganar el contrato son las siguientes: 

Contrato con el Gobierno. DecisiÓn Táctica. 
X. LA COl·lP.Ai"'íiA Ei:l HUELGA NO PUEDE HACER OFERTAS (Vea la decj,_ 

ciÓn citada) o 

Probabilidad de Ob·te-
Precio por unidad. ner el contrato. 

c. Oferta $ 4-.15 307~ 

D. 11 $ 4-.12 50% 
E. 11 $ 4-.10 60% 
F. 11 $ 4-.07 80% 

3. Inversión en equipo de pruebae 
i~ortunadamente, se prev~ que a fin de año habrá un se­

gundo contrato principal con el gobierno si a usted no se le 
otorga el provechoso contrato mencionado previamente (A cau­
sa de las limitaciones eY~stentes en producción, no será po­
sible que usted se encargue de los dos contratos si recibie-
ra el primero). Para estar en cor1diciones de hacer ofertas -

para el segundo contrato, es necesario que desde ~~ora consj,_ 
ga adecuado apoyo finru1ciero para garantizarle al gobierno -
que usted puede adquirir cierto equipo de prueba costoso, si 
usted recibiera el contrato. 
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Hientras más gra,nde sea el equipo de prueba que usted -
pueda adquirir, más probabilidades hay que le sea otorgado el 
contrato. La ganancia lÍquida anticipada para este segundo­
proyecto es de 3.ooo,ooo de dÓlares, si su costo unitario es 
de 4.05 dÓlares y 4.ooo,ooo de dÓlares si su costo unitario­
es 3.80 dÓlares. Esta cantidad no incluye la gran inversiÓn 
en equipo especial de prueba que debe· ser amortizado durm1te 
la vigencia del contrato. 

Inversión en equipo de pueba. DecisiÓn T~ctica: 

. 
Probabilidad de obtener 
el contrato., 

G. Invertir z .. ooo,ooo.oo Dls. 207b 

H. 1! z .. 4oo,ooo.oo Dls. 40% 
I., 11 z.6oo,ooo,.oo Dls .. 50% 
J. 11 2.,9oo,ooo.oo Dls. 60% 

I,A SOLUCION., 

?Cuántas posibilidades hay? Primero, deoe~os observar ~ 
la estructura de las diversas posibilidades que tiene quien­
toma la decisiÓn., Esta estructura se muestra en la figura z, 
y puede parecer sorprendente ver que hay 20 posibilidades. -
Estas 20 posibilidades se dividen en 16 que resultan si la •· 
estrategia básica A (no huelga) se adopta, más cuatro posibi 
lidades adicionales que se asocian con la estratee;i.a b<Ísica= 
B (sufrir la huelga) 



ESTR:~~TURA DE DECISIONES ALTERNATIVAS, 

No huelgae 
A----- Se accede al sindica 

to Costo :¡j;4-.05/Bobina 

B--
HUELGA& 
Costo, $ 3.80/bobina. 
Costo de la huelga= 
$ 300,000 

PRIMER CONTH.ATJ. 
Precio $4-.l:a proba 
bilidad 30~. 
Precio $4-.12& proba 

Alternativas-- bilidad1 50/6. 
Precio ~4-.10: proba 
bilidad 60%. 
Precio $4.07: proba 
bilidad, 80% 

(C) 

(D) 

(E) 

(F) 

(G) 

(H) 

(I) 

(J) 

SEGUNDO CONTRATO 
Invers. 2.0 Millo­
nes Prob. 20% 
Invers. 2.4- Millo­
nes: Prob. 4-0% 
Invers. 2.6 Millo­
nes: Prob. 50% 
Invers. 2.9 Millo­
nes: Prob. 60% 

16 alternativas, esto 
es, Cy G, e y H, etc. 
D y G7 D y H, Etc. 

Alternativas------------
(G) 
(H) 
(I) 
(J) 

UNIC.AMEN'rE SEGUNDO CONTRATO. 

Invers. 2.0 millones! Prob. 20% 
Invers. 2.4- millones: Prob. l.¡.O% 
Inver·s. 2.6 millore S: Prob. 50% 
Invers. 2.9 millones: Prob. 60% 

FIGURA 2. Estructura de la.s posibilidades. 
1 

~ 
1 
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Reconocemos que si se adopta B, podemos hacer oferta -
tan sÓlo en el segundo contrato, de tal modo que Únicamente 
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 básica A, ambos contratos es­
tán disponibles para nosotros aunque únicamente podemos aceil. 
tar uno de ellos por limitaciones en la producción. Por -­
tanto, nuestra estrategia puede combinar ambos contratos. 

Si se nos otorga el primer contrato, no podemos acep-­
tar el segundo. Si perdemos el primero, aÚn tenemos oportll 
nidad para el segundo. Por tanto, si hay cuatro posibilida 
des b~sicas de oferta para el primer contrato, y cuatro pa­
ra hacer oferta en el segundo contrato, hay 16 combinaciones 
( 4 x 4 ). Encabezaremos cada una de las 16 con A (no huel­
ga) y tenemos ACG, ACH, ACI y ACJ que son todas las combina 
ciones de C con las cuatro posibilidades básicas del segun­
do contrato. Las otras combinaciones son: ADG, ADH, ADI, -­
ADJ, AEG, AEH, AEI, AEJ, A._li'G, AFH, AFI y AFJ., 

?CÓmo calcular? Hagamos los cálculos primero para las­
situaciones más simples, aquellas encabezadas por B (huelga) 
Por cada una de las cuatro posibilidades podemos calcular -
por simple aritmética cuánto ganaríamos en cada posibilidad 
si recibieramos el contrato. 

Tenemos una ganancia lÍquida de 4.ooo,oooeOO de dÓla--­
res de los cuales debemos deducir la inversiÓn requerida en 
equipo de prueba. Pero la cifra resultante debe ser estima 
da teniendo en cuanta que se nos conceda el contrato. Por-
tanto, BXG rinde lli~a g~~ancia posible de 2~000,000eOO de dQ 
lares después de deducir la inversión, pero la probabilidad 
de recibir el contrato con una pequeña inversión en equipo­
de pruebas,. es muy pequeña, únicamente el 20%. Por _tanto,­
el valor de esta posibilidad en relaciÓn a las otras es úni 
camente el 20% de 2.ooo,ooo.oo de dÓlares, o sea 4oo,ooo.oo 
dÓlares. De esta cifra debemos deducir la pérdida segura de 
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300,000.00 dÓlares por la huelga, de tal modo que el re-
sultado final del valor relativo de BXG es únicamente 
lÓo,ooo.oo dÓlares. Los resultados para las cuatro posi­
bilidades de huelga se dan en la tabla I. 



TABLA I. rtESULTADOS DE LAS POSIBILIDlillES DE HUELGA. 

(l.) (2) (3) (4) (5) (6) 

Probabi-
lidad de (4) X (5) 
recibir valor neto 

Posi- Ganancia l.Í- Menos el con- del con-
bili- quida d,1;ll -- inversión trato. trato pre-
dades. contrat~)· requerida, Es igual a. visto, 

BXG 

BXH 
BXI 

BXJ 

$4.ooo,ooo.oo 
4.000:,000.00 
4.ooo :Pooo .oo 
4Qooo,ooo.oo 

$2.ooo,ooo.oo 
2.4oo,ooo.oo 

2.6oo,ooo.oo 
2.9oo,ooo.oo 

$2.ooo,ooo.oo 20% $4oo,ooo.oo 
l.6oo,ooo.oo 40~h 6l¡.Q ,ooo .oo 
l.4oo,ooo.oo 50% 7oo,ooo.oo 
1.1oo,ooo.oo 60% 66o,ooo.oo 

( 7 ) 

Menos la p~rdi­
da segura de -
l~s 30o,ooo.oo 
dolares costo 

de la 

huelga. 

$loo,ooo.oo 
34o,ooo.oo 
4oo,ooo.oo 
36o,ooo.oo 

'"jern¡:>lo éll1te!'ÍO¡' to·"'ado de: prin<":iple,; o.f' En;;eneering Economy , 1950. The .:?Onald Pr.ess co. N.Y. 

CIJMmT"rrr~~ J.~I. PTS'1PI.O. 

1 
!'.:> 
.....:¡ 

1 
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Vemos que el valor de las probabilidades interviene 
directamente en los cálculos en forma muy importante. La 
ganancia posible puede ser muy alta, por ejemplo, para -
BXG es 2.ooo,ooo.oo de d6lares menos el costo de la huel 
ga, pero si la propiedad es muy pequeña es bajo el valor 
relativo de la posibilidad, dado que se puede tener una­
excelente oportunidad de obtener ganancias más moderadas 
por las otras posibilidades. 

Los cálculos par~ las posibilidades A (no huelga) -­
son un poco más complejos, pero las ideas ':isicas de las­
ganancias posibles, calculadas por probabilidades de lo-­
gro, son las mismas. La leve complicaci6n reside en el -
hecho de que no podemos aceptar ambos contratos. Por t~~ 
to, para cada combinaci6n debemos calcular: 

(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 calcul~ 
do del primer contrato más un valor de probabilidad calcu­
lado del segundo y la Última probabilidad admite el derecho 
de que no podemos obtener el primer contrato. 

El Último valor de probabilidad es fácil de calcularT 
Lo podemos ver de esta manera: Si la probabilidad de obte­
ner el primer contrato es de 20%, entonces la de no obte.i.­
nerlo es de So%. Si la probabilidad de obtener el segundo 
contrato es -de ~O%, entonces la probabilidad combinada de-

obtener el segundo y perder el primero es 8o~t multiplicado 
por t¡.o%, esto es, o.8o x 0..,40, ó 32%. Ilustre!llos esto con­
la posibilidad ACG: 



Primer Contrato: 

lo.ooo,ooo de reguladores. 
Precio por unidad = ~.15 Dls. 
Costo por unidad = ~.05 Dls. 
Probabilidad = 30% 

-----SegundoC~ntrato: 

Ganancias del contrato = 3.ooo,ooo Dls. 
InversiÓn requerida = 2.ooo,ooo Dls. 
Probabilidad = 20% 
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Probabilidad de obtener el número 2 y no el n&mero 1 es: 
( 1-0.30) X 0.20 ó 1~%. 

El C~lculo: 

1o.ooo,ooo <~.15 - t~ .. o5) 0.30 + (3.ooo,ooo - 2.,ooo~ooo) 

o.l4 = 3oo,ooo + 1~o,ooo =--l¡-4o,ooo Dls,. 

Los resultados de los valores relativos del conjunto de 
posibilidades de 11 no huelga 11 son: 

ACG L,l¡.o 7000 dls. ADH 470,000 dls. AEI 380,000 dls0 
ACH 468,ooo dls. ADI ~50,000 dlse AEJ 321~ ,ooo dls., 
ACI ~o,ooo dls. ADJ 380,000 dls., AFG 200,000 dls., 
ACJ 342,000 dls. AEG 380,000 dls. llFH zos,ooo dls., 
ADG ~50,000 dls. AEH 396,ooo dls. AFI zoo,ooo dls., 

.AFJ 172,000 dls. 

Para cada caso de las 16 posibilidades de la serie A (nQ 
huelga) y de las~ posibilidades de la se~ie B (huelga), te­
nemos cifras que miden la calidad de cada posibilidad.. Cada 
una es pesada por la probabilidad de su realización.. Estos­
son los datos principales para propÓsitos de decisiÓno 

Es importante reconocer, sin embargo, que estos datos no 
nos dicen cuánto ganar{amos por cada posibilidad. Hás bien -
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nos dicen la importancia relativa para prop6sitos de elec­
ci6n. Dado que ADH nos da el valor más alto, supongamos -­
que la escogemos. La tabla II nos dice cuánto ganaríamos -
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 COI!DICIONES. 

(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.,ooo,ooo dls. o 
InversiÓn para obtener 
el segundo contrato dls. z .. 4oo,ooo dls. o 
Ganancia total., 700,000 dls.· 6oo,ooo dls. o 

De esta forma, si adoptamos ADH como nuestra estrate­
gia, podriamos ganar una suma neta de 700,000 dls., 6oo,ooo 
dls., o cero. Pero al decidir cu~l de las dos posibilidades 
es mejor, es necesario pasar a las ganancias con la probabi 
lidad. Obviamente, nuestros datos harán que los contadores 
se vuelvan locos, e igualmente,.nosotros no nos atrevería-­
mos a utilizar directamente sus datosa 

!bservemos ahora cuidadosamente un punto importante: 
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en el problema de decisión que tratamos en este libro, los 
métodos de acciÓn posibles no están pesados aparentemente­
con la probabflidad de realizar cada método de acciÓn., - -
? Por qué no? ?Estamos haciendo lo contrario a la teoría 
general y al ejemplo que acabamos de expresar? No, en la -
mayoría de las situaciones concernientes a la producciÓn a 
que nos referimos; las probabilidades de realizar métodos­
posibles de acción 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 operación productiva, y si estimamos costos de operación 
para los tres sistemas, las probabilidades de lograr los -
costos estimados son casi las mismas. Esto es, nuestra hª 
bilidad para predecir costos es igual para los tres siste­
mas,. Por otra parte, si no estuviéramos seguros que uno -
de los -sistemas fuera práctico a causa de un problema de -
diseño, deberíamos tomar en cuenta este hecho, asignfu~do­
le un margen de probabilidad pesada para el logro de esta­
posibilidad., 

El ejemplo del problema de decisiÓn de la fábrica de­
reguladores demostró que los métodos posibles de acción no 
siempre son completamente evidentes, y asimismo demostró -
la importancia de los riesgos involucradoso PodrÍamos pr~ 
funtarnos de dÓnde vienen esos valores de probabilidad,. -­
Las probabilidades para el primer contrato podrÍan esti-­
marse a base de un análisis de los datos con precios varia 
~1-ª.:Liie las._anteriores ofertas de la compañÍa., Aquellos -
para el se~~do contrato, relativos a inversiones en equi­
po de pruebas, podrÍan estimarse de un análisis de la pu-­
janza financiera de sus competidores y de su conducta ant~ 
rior al nacer o.fel~taso Aun si las posibilidades se basaran 
en las mejores predicciones de los ejecutivos de la organi 
zación, est&~os en mejor posiciÓn para escoger que si no -
se hubiera realizado el anállsis. El elemento de predic--
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ci6n fue pequeño en el ejemplo y por lo simplificado de su 
estructura todo pudo reducirse a valores monetarios de fo~ 
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 -­
que intervienen en la direcci6n pueden determinarse más f~ 
cilmente., Las idea·s involucradas en modelos informativos­
son muy importantes para nosotros, por tanto examinémoslos 
con más cuidado. 

HODELOS. 
Desde la infancia hemos tratado modelos diversos, y -

es probable que lás muñecas, modelos de aeroplanos y coch~ 
citos con los que jugamos, nos ayudaron a aprender algo -­
del valor de sus duplicados reales. Los modelos son de i~ 
portancia vital en cualquier planteamiento intelectual de­
un problema, y los utilizamos tal vez más frecuentemente -
de lo que pensamo.s., ?Con qué frecuencia en una discusión, 
por ejemplo, utilizamos analogias para explicar o señalar­
un punto? El profesor en sus clases usa analog{as y mode­
los fisicos, gráficas y abstractose De hecho, para pensar 
claramente, se requiere entender la naturaleza y el papel­
de los modelos., 

Un modelo es siempre una abstracciÓn en algÚn grado -
de una cosa o un.proceso de la vida real para el cual que­
remos predecir su funcionamiento. Por ejemplo, el especia 
lista en aerodin&~ica utiliza modelos y un túnel para es-

.tudiar su diseño. Evidentemente el modelo no intenta reprQ. 
ducir todas las caracteristicas del proyecto. Aunque fac­
tores de forma, peso, resistencia de las piezas, temperat)l 
ra etc., son todas ellas importantes para determinar cómo­
ha de comportarse el avión en estudio; el ingeniero está -
estudiando el comportamiento aerodinámico, en el que la -­
forma es la.principal caracteristica. Por tanto, su mode-
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lo reproduce precisamente la forma e ignora otros facto­
res. El modelo que se utiliza permite una medición fácil, 
la manipulación de variables a voluntad, etc., y todo a un 
bajo costo. Si se trata de realizar estudios similares -
con aviones reales no sÓlo sería costoso y difÍcil, sino­
que probablemente no se obtendrÍa tanta información. Al­
abstraerse de la situación de la vida real el especialis­
ta en aerodLDámica puede concentrar su atención en algo -
más simple, sin importarle el .hecho de que se hayan igno­
rado muchos detalles. 

Pero la persona que utiliza modelos puede incurrir -
en graves errores si se da por satisfecha únicamente con­
el modelo., Un modelo 11de sillÓn 11 puede parecer cómodo­
pero 11la prueba del postre está al comérselo 11

o 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 - "" 
que prediga con éxito lo que ocurre en la realidad. Cie~ 

tamente los primeros experimentos en túneles no hicieron­
esto perfectamente, pero al correlacionar resultados de -
pruebas de dichos túneles con resultados de pruebas de -­
vuelos reales, el especialista en aerodinrunica ha podido 
mejorar sus modelos en tal forma que sus pronósticos son­
buenos. Aun así, dentro de la marcha del progreso, se -­
presentaron situaciones para las cuales los viejos mode-­
los no pueden ser utilizados como en el caso del vuelo -­
supersÓnico, por ejemplo. Entonces deben construirse nue-
vos modelos., 

La figura 3 muestra las fases sucesivas de progreso-
en el mw'-ldo de los :nodelos y e:n la vida real, con 6"7alu.a~ 

ciones intermedias utilizadas para dar validez a un modelo. 
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Fig. 4. un modelo gráfico. volumen por hora del tránsito hacia· el oeste 
en el puente George washington. (oe c.w. churchman, R. L. ACkoff 
y E. L. Arnoff. Introduction to Operations Research. John Wiley 
and Sons, New York, 1957). 

Indica volumenes de tránsito influenciado 
por juegos de base ball en el polo 

Grounds or Yanquee Stadium 

I/A1 .. 

JOOO 11111111 attlllll m N 1 H r : Picp 

.... V-~~TTl!f IMe+a+ 1\"'f\ 1 1 rt-1Y:~i:.\;:f:j_j~ 1 J/t 

1500 

'~· .·.: 1 .... • • . . . .. . 
o 

12-1 2-3 4·-5 6- 7 8-9 10-11 12- 1 2-3 4-5 6 -7 8-9 10-11 

1- 2 3- 4 5- 6 7- 8 9-10 11-12 1- 2 3- 4 5- 6 7- 8 9- 10 11-12 
\_ A.M. P.M. 1 

Horas del dia 

1 
w 
<:11 
1 



-36-

Clases de l.fodelos. El modelo del especialista en aer.Q. 
diná~ica que hemos estado discutiendo es un modelo fÍsico.­
Otros modelos fÍsicos que muchos de nosotros hemos visto -­
son el planetario del astrónomo, los modelos de estructura­
molecular del fÍsico, el modelo del edificio del arquitecto, 
planos, etce En cada caso, el modelo fÍsico representa fÍ­
sicamente algfin aspecto del problema general. Pero hay - -
otras clases de modelos, cada uno de los cuales prescinde -
de la situaciÓn rfsica para estudiar algÚ~ aspecto particu­
lar de un problema. Por ejemplo, un modelo gráfico repre-­
senta usualmente a las variable mediante longitudes de rec­
tas en un espacio bi o tridimensionalo La figurá4 es un­
modelo gráfico que muestra la variaciÓn diaria en la densi­
dad del tránsito en dirección oeste sobre el puente George­
~'lashington., Una decisiÓn acerca de conducir un automóvil,­
tomar un taxi, utilizar el transporte pÚblico o qaedarse en 
casa, pudiera basarse parcialmente en este modelo de densi­
dad de tránsitom Los modelos pictóricos a menudo ayudan a­
transmitir idaas e influir en las decisiones mediante una -
imagen visual de las relaciones existentes. Por ejemplo, = 

una caricatura de seguridad puede ser un modelo pictÓrico -
de los resultados de utilizar prácticas inseguras de produ~ .. 
c~on., 

. 
La Dirección desea que los trabajadores tomen en cuen-

ta este modelo del efecto previsto en pr,cticas inseguras y 

tomen las decisiones al respecto~ Los modelos esquemáticos 
son comúnmente utilizados.para mostrar cosas tales como flli 
jo de iP1ormaciÓn y flujo el~ctrico, en las cuales la rela~ 
ciÓn fisica es lo menos i!"!lportante., Un diagrama de corrien. 
te eléctrica utilizado por un electricista, o lliÁ organigra­
ma, son modelos esquemáticose La. figura 5 es un organigra­
mas Es un modelo esquemático de relaciones de autoridad -­
dentro de la empresa. 
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En el_ modelo .:::.o temático, que representa la .::ayo-:: ab¿ 

traccion de una situacion ·ie h. vid.=.. rsal, se utiliz& el­

sb!bolisno para describir factores de esa situación. Los 

sf:r.bolo:; puede!l ma!lipularse me,jor que los objetos f.Ísicos 9 

Los modelos :uater.1Jtico~ son extremada"::ente usados para e.§. 

tudiar las iterrelacion0s de una situación. Por e.Oe:J.plo 

la Si'1pls ex::Jresión de la se:;;unda ley de ife¡.¡ton, F==. ma, 

expresa una rel2ciÓn entre tres factores: fuerza, sasa y-

G~~=-~~·i·~~ 
. ;.-:1-.. 

\J ___ t, ___ ¡:l.l......J 

P ~~OJ?JC.Ji. ~·~·~ FI~:;~~i..~~_;,. 

FIJT]:;;~"'·. 5. l·:od.elo esquemático ele . . " una organlzaclon. 

Los model-:;s :::atemáticos son r::ás co-~unss en las c.ie!l -

ci~s fÍsicas y sÓlo reciente~ente _,an invadido el mundo de 

l:;s nec;ocios. Su gr·an ventaja es que la :;¡ani;¡ulación si:Jb­

bÓlicc:, puc,cie a •JenuG.o descubrir la natural;oza exacta de 

l~s evidentes interrelaciones entre factore~, lo que no s~ 

rí 3. dei todo evide11te por medio de otras t~cnicas. CuEudo 

l~ co~pl~:id~d de l~ situaci6n qu¿ s~ 03tudia ~equiere ma­

t;.;:J<o,tica,:; .:1.fs allá .:le lJ.s téc~:icas conocidas, o cu<::.ndo las 

mat.,;,:,áticas fuera .. - de.'!asiado co .:plicudas o rey_uiera11 :'iu~h--:.J 

tie::npo para ser Útiles, se pu·.ódG.~ des,ir:.:oll3.r I:toielos de -

si:::tulac iÓn y .·-,ue·te realizar se m1~ apro:-::i:r!3.CiÓn ::le l.:... vida~ 

real por medio cie co:;¡p;ltªdoras de alta velocidad. 
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.-· - ·-· , 
Én todos los casos, el objetivo en :la ·co"nstrccion-

de modelos es predecir alguna faceta del funcionamiento 
del sistema que se estudia. Por tal razón son tru~ im-­
portantes los modelos en la toma de decisiones. La to­
ma de decisión racional requi~re un funcionamiento pre­
establecido. Los modelos proporcionan esta liga. 

JviODELOS EH LA DIHECCION DE LA PRODUCCION. La dire~ 
ciÓn de la producciÓn ha utilizado todas las diferentes 
clases de modelos que se han dicutido. Se han utilizado 
modelos f{sicos por algÚn tie~po en estudios de la dis­
posición planeada de la fábrica. 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., --­
puedac"l ser estudiados con cuidadoso detalle ru~tes de --

' que sa instale una nueva distribuciÓn de equipo. Son -
usuales los modelos gráficos y esquemáticos para el es­
tu"!.io de horarios, análisis de relaciones hombre-máqui­
na y otros aspectos de la situación del trabajo. Hás -
recientemente, se han desarrollado modelos matemáticos­
y de simulaciÓn que involucran la distribuciÓn de los -
recursos productivos, el planeamiento de la producción, 
lotes de medida Óptimos y el análisis de procesos alea­
torios. Todos los capitulas que comprende la parte II­
de este libro, i·f~todos analiticos en la direcciÓn de la 
producción, tratan con modelos de varias situaciones de 
producciÓn que han sido Útiles como herramientas analÍ­
ticas. 

VENTAJAS Y DESVE~ITAJAS DE LOS iWDELOSe ?Por qué se 

utilizan los modelos? La respuesta más concreta es que­
no ha sido desarrollado un mejor sistema para predecir­
funcionamientos. Como sistemas para predecir, los mod~ 
los se originan en la ciencia y representan un ~étodo -· 
cientÍfico. Para construir un modelo, ya sea que éste-
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sea fÍsico, gráfico· o matemático se requiere una c<:nsiderE,. 
ciÓn cuidadosa de lo que se necesita abstraer de la si~ua­
ciÓn real. Cuando estamos construyendo un modelo, nos ~1ª' 

ma inmediatamente la atenciÓn nuestro grado de ignorancia­
en la materia en que estamos trabajando. ?Qué información 
se encuentra disponible? ?Cuáles son las lagunas en la in­
formaciÓn? En su aplicaciÓn final, un modelo arroja luz -­
acerca de los problemas que estamos resolviendo. 

Los peligros en la construcciÓn de modelos residen en 

el hecho de su abstracción del problema de la vida real. -
Si conservamos el modelo en forma que pueda ser t-rabajado­
puede estar demasiado simplificado. Si intentamos reprod~ 
cir el problema real y no permitimos idealizarlo, el mode­
lo puede ser demasiado difÍcil y costoso de construir y -­

utilizar. La norma final acerca de la validez de un modelo 
es desde luego su prueba en la situaciÓn del problema. real. 
Si 6ste predice el comportamiento en forma precisa, es un­
buen modelo. Si no lo hace así su Único valor reside posi= 
blemente en arrojar luz para el desarrollo de nuevos mode= 
los mejorados. 

MODELOS Y TOHA DE DECISIONES., ?Por qué hacemos ta,"lto­
énfasis en los modelos? ?No podemos tomar decisiones sin = 

ellos? Ciertamente que podemos hacerlo. No obstante, sin­
modelos predictivos nuestra confianza en las decisiones dg 
be disminuir. Estaríamos de nuevo en la posición de lan-= 
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 más ventajosao= 
Lo que está haciendo es determinar modelos para los jegos= 
en que él toma parte, de manera que pueda predecir su com­

portamiento. ?Debe un hombre de negocios ser menos astuto 
al tomar sus decisiones?. 
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PLANEACIOH Y CONTROL DE LA PRODUCCIOH. 

OBHTIVO DE LA YliNCION PROOUCCION. 

El principal objetivo de toda empresa es satisfacer 
una necesidad independientemente de los resultados econQ 
micos que se buscan, ya que de no cumplirse esta promesa 
no seria posible la existencia de las empresas. 
De esto se deduce que: 

El objetivo fundamental de una empresa es SERVIR AL 
CLIEHTE y para ello debe: PRODUCIR Y VENDER articulas o­
servicios de la calidad adecuada, en la cantidad requeri 
da, en la fecha que el cliente los necesita y al menor -
precio posible. 

Solamente si la empresa, consigue cumplir con lo in 
dicado anteriormente, podrá lograr sus objetives comer-­
ciales financieros de servicio y de organización; logran 
do as.í, no solamente mantener una imagen buena de la em­
presa; sino además remunerar adecuadamente a los trabajª 
dores, obtener utilidades razonables y continuar su ex-­
pansiÓn y la operaciÓn costeable de la empresa. 

Debido a que no existe una distinciÓn clara entre -
el control de la ProducciÓn y la FabricaciÓn y operaciÓn 
real; y estando ambas r~lacionadas con los mismos recur­
sos, es necesario definir primeramente qué funciones 
caen dentro del rango del control de la producción. 

un mismo sistema; y que además, tengan asignados los mi~ 
mos nombres los departamentos de control de la ProducciÓn 
Las clases de trabajo q~e se les asignan no son las mis­
mas y los t!tulos de los puestos no son identicos' en to­
da la industria. 
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' !ll~S -

la situación a causa de las impresiones equivocadas de que: 

L.- Existen numerosas variedades de Control de la Produc­

ción. 
2.- Existen sistemas estándar definidos que pueden apli-­

carse directamente a diferentes clases de industria. 
3.- Que pueden copiarse en su conjunto los sistemas de -­

otras fábricas, las cuales.una vez introducidas deben 
funcionar con éxito: 

Cierto que es el control organizado de la producciÓn 
es necesario para consignar el éxito industrial, pero los 
sistemas implantados deberán crearse siguiendo lineas fuu 
cionales adecuadas y ADAPTANDOSE DE H.ANERA DEFINIDA A LA 
FABRICA EN PARTICULAR Ei'{ QUE SE El·íPLE&'UN. 

"La función producciÓn tiene la responsabilidad de ~ 

transformar los materiales en productos que pueden comer­
cializarse, para lo cual, tiene que organizar y efectuar­
las operaciones de producción en una forma eficiente y --

' . econom1.ca. 

Se estará cumpliendo lo expuesto en el párrafo ant~ 
rior, Únicamente cuando la empresa, usando los métodos -
de transformaciÓn apropiados, mantenga en operación sus­
departamentos de producciÓn en condiciones de Óptima efi 
ciencia, aprovechando ventajosamente los recursos, capa~ 
cidades y facilidades económicas de que se dispongao 

La función de producciÓn es sin duda alguna de las 
más importantes de toda empresa manufacturera, sie11do = 

su importancia tal, que generalmente depende directae1eg 
te de la DirecciÓn General. Sin embargo, esta alta po­
siciÓn tiende ante las re_sponsabilidades de producción, 
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La funciÓn Diseño debe: 

-Determinar la funcionalidad y est~tica de los productos. 
-Determinar el proceso de manufactura más rentable. 
-Diseñar el producto en forma tal que pueda ser mejor aceQ 
tado por el cliente. 

La funciÓn Financiamiento es responsable de: 

-Proveer los TohCios nece'1ra.c1u:rpa_r--a ·Ta. operaciÓ~¡- t.otal de 
·la empresa. 

-Fijar los lÍmites de crédito que permitan efectuar la -­
vsntao 

La funciÓn Producción es responsable de: 

-Suministrar a los inventarios las cantidades de materia­
les necesarios de la calidad adecuada, en el momento - -
oportuno y al men.or costo posible, de acuerdo con los di. 
seños aprobados del marco que impongan las limitaciones­
financieras. 

Pero así como producciÓn es proveedor de ventas, - -
otras funciones tienen que convertirse en proveedores de­
producciÓn para que esta pueda efectuarse. Por ejemplo: 

Financiamiento. 

Mantenimiento. 

- Suministrar los recursos nece­
sarios monetarios en la canti­
dad y oporttunidad planeadas. 

Proveer los servicios necesa--
rios para que el equipo y las -
instalaciones operen eficiente~ 
mente, 
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a ocultarles que la empresa en conjunto no fué' creada para 
que exista una funciÓn de producción, sino que lo fué para 
satisfacer una necesidad que existe en el m&dio económico­
social que la rodea;--y de esa manera poder obtener utilida 
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 satisfacciÓn de las necesidades del medio econÓmi­
co social y la forma de utilidades, en Última instancia, -
solo pueden ser efectuados por medio del acto económico de 
la venta, que cristaliza todo el esfuerzo productivo de la 
e;;;presa. 

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 calidad de proveedores a 
la funciÓn de Ventas, para que esta pueda efectuar econó­
mica y eficientemente las tareas que le han sido encomen­
dadas. 

Pero por eficiente que sea la venta,esta tan solo pQ 

drá llevar al cliente los art{culos de la calidad, en la­
cantidad y con la oportunidad, que la funciÓn producción­
se los suministre, y tan solo podrá generar la utilidad ~ 
que le permitan los costos de ventae 

__ __],a _i'}JnQiÓn d.e venta~. es responsable de: 

-Determinar que art{culos o servicios necesitan los clien. 
tes potencialesG 

-Que c.:.racteristicas ciebcn tenere 
-A qu~· precio se podrán vender. 
-Cantiuades que se podrán distribuir en el mercado y IJOr= 

cuales canales de di-stribución. 



Control de la Producci6n 

Control de la Calidad. 

Contabilidad 

Compras-Inventarios. 
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-Proporciona los servicios de -
planeación, programaci6n y re­
gistro. 

-Que todos los elementos necesa 
rios en la producci6n se encueu 
tren en el lugar y en el momen­
to adecuado y permitirle contrQ 
lar la operaciÓn. 

-Provee los conocimientos técni­
cos necesarios para inspeccio-­
nar la calidad y no permitir -­
que esta se degrade. 

-Suministrarle los druos que le -
per~itan efectuar el control. 

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

-Asegura que l<:cs materias primas 
estarán disponibles en las can­
tidades requeridas, cuando se -
les necesite, y de la calidad y 

costo que exija la operaciÓn de 
producciÓn 

De este análisis puede sacarse en conclusiÓn que pro-­
ducciÓn es el principal proveedor para ventas (directamente 
o a través de- inventarios de productos terminados) y de que 
todas las demás funciones de la empresa son proveedores de·· 
materiales o servicios, de las funciones producciÓn y venta 
o de una de las dos. 

Es por esta razon que para la función producciÓn se ha 
optado por analizarla desde el punto de vista de PlaneaciÓn 
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y Control de la ProducciÓn ya que es la única función que tr~ 
ta directamente de la coordinaciÓ~ de todas las actividades­
productivas. 

En el organigrama adjunto, el director de producción, -
los departamentos de: control de producción, Ingenieria de -
métodos, materia~es control de calidad y mantenimiento, así-
como los departamentos productivos son un ejemplo de lo que, 
para esta organizaciÓn constituye la funciÓn producción. 

El departamento de control de la producciÓn a pesar de­
que es tLDa parte de un todo, tiene por responsabilidad la 
coordinaciÓn de todo el conjunto. No debemos entender de e.§. 
to Últi~o, que posee autoridad jerárquica sobre los respons~ 
bles de "Linea", por el contrario, sus funciones se concre-­
tan a dar consejo y establecer la coordinaciÓn con los demás 
departamentos tanto 11staff 11 como de 11linea". 





CASO 16 

Considera..."ldo el tipo de su empresa actual, efectLie -

el análisis de se estructura. en el área de producciÓn y -

describa breveGente los ~iguientes aspectosg 

1.- ?Cuál es el Giro de su e~presa? ?Cuáles sus productos 

y servicios? 

2.- ?Cuáles son los objetivos de su empresa? 

3.- ?Cuál el objetivo del área de producciÓn? 

4.- Des&.rrolle un organigrama de la forma actual en quo 

est~ estructurada el ~rea de producci6no 

Analice si cuenta usted con todas las funciones 
sa.rias o Cor:1ente b·ceveoenl~e cada u .. na .-]e elJ..-1.s ¡. c;c·n i!·~, 

eficiencia se está trabaja.n.do?? ?por qué? 1 ?~}Od2_-:J.~:.'l ~ 

manejarse? ?como? ?es necesaria alguna otra fu.nc5_(l:1?--­

?que resultado daria crearla?" 

6.- Desarrolle una estructura nueva si lo considera rwce­

sario, y a_r:talice si con ella aJ.ca..."lza los objet:Lvos 

que se le han asignado al área de producciÓn., 

7 o= Identifique las causas que estan dando origen a pr:::-·­

bleoas de eficiencia y productividad del á::.'ea de pro·­

ducciÓnG 

Oo= Elabore un prograr.1a de act.i.vidades tendient.-:;s ;:3_ eJ. 

narlos; es decil", ?cooo piensa que podríarrros hn_ct·IL]:.
4

!, 

PRODUCTIVIDii.D Y Ai'~ALISIS DE LOS 

?..ECúRSCJS DE P3.0DUCCIOiJ., 

PRODUCTIVIDADg 

La palabra 11 ProducJ~ividadu llü es nu(~\ra, pues Uatct d~·; 

épocas muy lejanas en que fué e21p1c!u.G.a por al¿:LL'"lOS ecn:-to · 

nistas clásicos lo que es rnal~:10n:: ': rec:Lnnte es E;1 

r~-i/GtL=.sl.,q,_,..,_tr~Q.g_lg;~tJ:.r.trls.~t!f y a l"'~J.:L ~:. d ;-. o1J.o cLL. re ft:r id. e th ·::·:--t'; 

n.o adqnil'1Ó grrjn d.i.t'u:·-_; i.<5·n y :~:.! .Le ttcl f"'··:cuantc:n~;~.r~.(: 



el planeamiento y· solución de todos los problemas politi 

cos, econÓmicos y socialesd 

La 11Productividad 11 ha sido interpretada en distin-­

tas formas en términos generales puede decirse que· reprg_ 

senta el grado eficiente logrado por una explotaciÓno 

Buscando una definiciÓn para llegar a un acuerdo internQ. 

cional se estableciÓ queg 

d Q .. _lo ftu r_p.Q.\_li!j_d 9 IJ TI o r _JJ-r~P-~º-e lQlL.Ii.l ct OJ:Eli=,Q_g~~l:.ª .. ..,l:t±.,Q~igero.,," 
Q,;Lc$nu Es d;.:;cir ~ que la medid~ de productividad cxpresH 

tos obtenidos y· medJ.os 13!l}p1eaclos'1.., 

El concepto moderno del término 11 prod.uctividacF 

en su esenc1a, el mismo que correspondÍa a ·los de 11 adr·:J. 

nistraciÓn cienti:fican j 7 11Racionalizaciónn, pe:r:o su ;" ··· 

tenido y finalidad es mucho E6s al:lpliao 

difer~encia fundamental reside en. que las a:Lud:i.dG.:~: rle·c~_:-·· 

naciones respondÍlli'1. a objetivos y protJ.e.::ms p:ro::nr>:·; t •• , 

ternos de la empresa; en camb1o la product5.vidad, 1:é'.~ 

mo se concibe y se desar~colla actualm(:Jnt-e :· const.J~·t~I)'it: 

una cuestión irJ.1erente a la gestic)x1 dt~ 1a ef:JpJ.·'.::~-;r.i ~~ e~,;:·--· 

medio de polÍtica económica y social nacio::.Jl:~.l ~ e-u~,:;_) 

tivo fundamental es el bienestar generale 

Las transformaciones sociales que se van registrml·· 

do en rauchos paises del rau..'1.do acusan una evidente tenderJ 

cia hacia la ascención de los trabajadores a los prlmc,·-·· 

ros planos; es decir, se dirigen especlalmr.nte~ 

J.os niveles de vida de 

De ahí la impo:rta."lcia que adquiere el inc:r.·t<Jnui::':':> "' 

productividad, puesto era e prese21ta t-;.na .frd:i~:tr3 ce 

con el nivel de vida; on tal graclo que debr~ co:r1sJdz· 
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le, como factor determinante y fundamental. Evidentemen­

te una buena polÍtica social, dirigida al mejoramiento -
de la situaciÓn del pueblo, exige una correcta y justa -
distribución de la renta; pero poco vale la buena distri 
bución, si el monto total de la renta es reducida. 

El volumen de renta podrá acrec~ntarse siempre que­
se incremente lá productividad. Al aumentar esta, se e­
leva el poder de consumo y la capacidad de ~~orro. 

FACT03.ES DE HTCRE~,;s!,!TO DE LJ\. PRODUCTIVIDAD. 

Los factores que propician el incremento de la prQ 
ductividad son principalmente: 

a) El perfeccionamiento tecnolÓgico o proceso t~cnico, 
b) La racíonalizaciÓn de la ·Organi"zaciÓn T~cnica y Admi 

nistrativa., 
e) La divisiÓn del trabajo. 
d) El aumento de rendimiento personal de los trabajado-

res., 
e) La correcta organización gremial obrerae 
f) La solidaridad y espÍritu de colaboraciÓn dentro de­

la empresa, entre patrones y obreros. 
g) El grado de ocupaciÓn total • 

. h) La flexibilidad de adaptaciÓn de la m~~o de obra. 
i) El aumento de la capacidad de ahorro y su correcta -

utilización, para acrecentar la mecanización. 
j) El progreso en la economía nacional e internacional. 
k) La distribuciÓn equitativa de los beneficios resultau 

tes de una mayor productividad, entre el capital, el 
trabajo y los consumidorese . 

Cada uno de estos factores puede contribuir en ma= 
yor o menor proporciÓn a mejorar la productividad, según 
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sean las medidas_ del gobierno polÍtico, del de las empr~ 
sas, de las organizaciones profesionales y la voluntad -
personal de los trabajadores, cuya mayor eficiencia in-­
fluirá en el mejoramiento de la c&lidad de los productos 
y en la reducciÓn de los costos. 

OBJETIVOS ·DEL INCREHENTO D.3 LA PRODUC'I'IVTD;~D. 

El incremento de la productividad, al permitir acr~ 
centar los ingresos de quienes participan en las activi­
dades que la determinan, facilita el au~ento del poder -
adquisitivo y permite alcanzar los más provechosos obje­
tivos, entre los que merecen destacarse 3 

- La posibilidad de obtener m~--~roducciÓn­
de bienes y servicios a costo de precios m~ 
nores. 
El aumento de los ingresos reales., 

- La elevaciÓn del nivel de vida de la pobla­
ción, que puede aumentar el consumo de bie­
nes y utilizaciÓn de servicios .. 

= El acrecentamiento del ahorro nacional por -
las reinversiones que hacen los empresarios 
de parte de sus mayores utilidades y por -­
los ahorros de previsión que realiza la gran 
masa de la población que, en su conjunto, -
representan cifras de considerable magnitud, 
que gravitan acentuadamente en el proceso -
de la capitalización nacional. 

- El incremento de los gastos en bienes de co;a 
sumo y de producciÓn permite, consecuente-= 

- El desarrollo de las corrientes del comer-­
cio internacional. 
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El aumento de los medios de acciÓn necesarios 
para consolidar y ampliar la seguridad social. 

Lo expuesto permite advertir que la productividad, -­
factor básico en el acrecentamiento de la renta y del pro­
greso general, está determinada, en alto grado por las con 
diciones en que se desarrolla la gestión de las explotaci~ 
nes. La rapidez que se operó en el proceso de industriali 
zación de muchos apises conspirÓ en contra de la institu-­
ción de sÓlidas bases de eficiencia técnico-econÓmico para 
alrlglr las organizaciones. De ahÍ la necesidad de arbi-­
trar los medios necesarios que coadyuven el eficiente desen 
volvimiento de las espresas, dada la importancia que, como 
fuentes de la riqueza nacional, tienen en la economía del­
paÍs; y además; principa~ente por las proyecciones huma-­
nas y sociales inherentes a su condición de comm•idad de -
trabajo. 

EL NIVEL DE VIDA Y LA PRODUCTIVIDAD. 

IHVZ:L DE VIDA. 

11El niv\U_de vida de un hombre es la medida en que és 
te uuede uroporcionarse a sí ~ismo y a su familia, lo nece 
sario para sustentarse y disfrutar de la existencia" .. 

El nivel de vida del hombre medio o de la faTilia re­
presentativa en las diferentes naciones y comunidades del­
mundo varía grande~ente. 

Una persona considerada como pobre en un pais, seria­
tenida por rica en otras regiones del xundo. Son muchos -
los paises donde aún el hombre ~edio satisface penosamen­
te sus necesidades más apremiantes y donde él y su familia 
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raras veces logran saciar el hambre por completo, ves~ir­
se adecuadamente o disfrutar de una vivienda cómoda y sa­
ludable. 

El nivel de vida en general está representado por lo 
que logra el ciudadano normal con su propio esfuerzo y el 
de sus conciudadanos. Cuanto mayor sea la producción de­
bienes y servicios en cualquier país, más elevado se:;:· á el 
nivel de vida medio de su población. Ya que toda nación.;. 
o comunidad debe, a la larga, ser capas de sostenerse a -
sí: misma. 

Existen dos medios básicos para acrecentar la pr·.JdUQ. 
ción de bienes y servicios. 

l.- Aureentando el n&uero de trabajadores ocupados y 
2.- Aumenta~do la productividado 

En toda comunidad donde haya hombres y mujeres c;_pi! 
ces y deseosos de trabajar, pero que no encuentren t:::a­
bajo0Únicamente lo logren a jornada parci.al, es posib: ·~­
aumentar la producciÓn de bienes y servicios si se le~ -
proporciona trabajo productivo a jornada completa, es ~~ 
cir: aumenta~do el nivel del e~pleoo 

Siempre que exista desempleo o subempleo, son de "ll 
ma importancia los esfuerzos que se despleguen para in ~~ 
mentar el empleo, los cuales deben ir acompañados de U>l 

acción encaminada a elevar la productividad de las per~l 
nas ya ocupadas. 

Este Último aspecto es presisamente el que más no~··· 

interesa actualmente en el paí:s. 
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Se pueden obtener: 

- Alimentos más abundantes y baratos aumentando 
la productividad de la Agricultura. 

- Vestidos y viviendas en mayor cantidad y a m~ 
nor precio aumentando la productividad de di­
cha industria., 

- Nayor higiene y un nivel más elevado de segu­
ridad y de educación aumentando la productivi 
dad y el poder adquisitivo en general, con lo 
que se obtendrá mayor margen para costear 
esos servicio~. Pero 

? Que es la Productividad?. 

Hucho se menciona catualmente esta palabra, pero 
veamos cual es su significado. La productividad puede d~ 
finirse en la forma siguiente: 

11LA PRODUCTIVIDAD za LA RELACIOW ENTRE LA PRODUCCIOi'l 
OBT::';!:HDA Y LOo TICURSOo(O FAC':CO:aES DE PRODUCCION) U'l'ILIZA 
DOS P A?..A OB'I'3l:SrtLA. 

Esta definición es aplic.able a una empresa, a una iU 
dustria o a toda una economía. 

Hás sencillamente, la productividad, en el sentido -
en que debemos utilizar este vocablo, no es más que la r~ 
laciÓn aritmética entre la cantidad productiva y la cuan­
tía de cualquiera de los recursos empleados en la produ~ 

ciÓn de bienes o sarvicios 0 

Estos recursos pueden serz 

LA TIER...'1A. 
LOS HATERIA.I2:S. 
LAS INSTALACIONES, f';.;;.~UIHA.'UA 

LOS SERVICIOS DEL E:O:.fBRE. 
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o como ocurre en general, cualquier combinación de los mi~ 
mos., 

Si se comprueba que la productividad de la mano de o­
bra de la tierra, de los materiales, o de las máquinas, en 
cualquier empresa, industria o país ha aumentado, este he­
cho por si solo no ilustra las razones que han motivado e~ 
te incremento; tomemos por ejemplo: un aumento en la pro-­
ductividad de la mano de o.bra., 

Esto puede deberse: 
a) A una mejor planificación y Progr~~ación -

del trabajo por parte de la direcciÓna 
b) A la instalaciÓn de maquinaria nueva. 

Por ejemplo, si un alfarero prod~~e 30 platos por ho­
ra y al adoptar un método más perfeccionado, lbgra produ-~ 
cir 40 platos por hora, su productividad habrá aumentado -
en un 33.33 por ciento. 

El aumento de la productividad de los materiales puede 
deberse a la habilidad y conocimientos de los operarios, -­
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 lO% más de productividad de la -
pieza. 

Asimismo, podriamos citar ejemplos de productividad = 

tanto para las máquinas como de la tierra. 

Por consiguiente, elevar la productividad significa -
que se produce más con el mÍnimo consumo de recurs?s, es -
decir, manteniendo el costo en lo que se refiere a tierra, 

materiales, tiempo máquina, o mano de obra, pudiendo dedi­
carse a los recursos así economisados a la producciÓn de -
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otros bienes o sea·en el sentido más amplio de la palabra, 
utilizar en forma más eficaz todos los medios de la produ~ 
ción, de manera que se pueda producir la mayor cantidad de 
bienes y servicios al costo real más.bajo~ 

Esto implica una amplia definiciÓn de los conceptos 
de 11 Producto 11 y de 11 Recursos o factores de la producciÓn 11 

11 Producto 11 , comprende todos los bienes y servicios­
que satisfagan las necesidades existenteso Esto quiere­
decir que no tan solo se consideran los productos indus­
triales y agrícolas, sino también los servicios que pre~ 
tan los m~dicos, maestros, comerciant~~, empleados de -­
oficina, agentes de transoortes y todos aquellos 11 Produc 
tores de Servicios 11 en cuyo caso los factores quedarán -
representados por el esfuerzo y sacrificio de los que cou 
tribuyen a la producciÓn de dichos serviciose Este con­
:epto en cuestión, es un tanto abstracto y no puede redJ!. 
cirse a cifras estadísticas, puesto que los esfuerzos y­
sacrificios son muy diversos e imposibles de calcular. 

Si se establece una relaciÓn entre el producto y la 
c&·atidad de un factor determinado de ProducciÓn mano de­
obra, tierra 6tco~ se puede obtener un concepto que se -
puede calcular estadísticamente con la aceptación de cie~ 
tas hipÓtesis un tanto arbitrarias y denominarse asi prQ 
ductividad de algún factor de Producción. 

Aún cuando todos los conceptos de Productividad son 
muy importantes para ciertos fines, ·el de la "mano .!le -­
obra11 ha sido objeto de especial atenciÓn en estos Últi­
mos tiempos, tanto asi que cuando se habla de productivi 
dad sin precisar algún concepto, se sobre entiende la -­
productividad de la mano de obra. 

En el conjunto de una economía, ~productividad de 
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la mano de obra au.eda definida por la re la e i Ón entre la -­
producciÓn total y el total de mano de obra emDleada; no -
asi en una industria o fábrica donde la productividad del­
trabajo es la proporciÓn entre la producciÓn y el trabajo­
utilizado en la misma. 

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 la utilizaciÓn eficaz de e~ 
te factor de la producción. 

As{ pues, tenemos la relación. 
PRODUCT-LVID'n= ProducciÓn de bienes o servicios 

• - .tl.l.l FAc·roR DEL TRABAJo. 

En la cual es el numerador el que-senebe aumentar y 

!iO el denominador. 

Por tanto los empleado, trabajadores y poderes pÚbli 
cos pueden igualmente contribuir al aumento de Producción; 
aunque esto no quiera decir que el papel de los trabajadQ 
res para lograrlo sea más importante que el que pueden d~ 
sempeñar los empleadores y gobiernos, y mucho menos aún 
que ~sto revele un deseo de explotar al trabajador; por -
el contrario no se trata de incrementar la producción a -
costa de mayores esfuerzos, ya que no se podrÍa conside-­
rar como un aumento de productividad sino que debe aumen­
tarse en relación con la cantidad de trabajo suministrado. 

LA PRODUCTIVIDAD Y EL NIVEL DE VIDA. 

Este concepto presenta mayor interés si se piensa en 
la econom{a en su conjunto y en la contribuciÓn que en -­
productividad más alta puede aportar al progreso socialo­
Asimismo, este concepto de productividad del trabajo re-­
viste considerablemente la importancia en relación con la 
politica de salarlos, puesto que, si los trabajadores que 
gozan de empleo sigue siendo una proporción constante de_­

la población; el aumento de la productividad de la mano -
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de obra resulta en el conjunto de una economía una eleva­
ción de la cantidad de riqueza por habitante. 

Aunque este concepto es más simple que el de los - -
otros factores de la producción, en general pueden concebí~ 
se en diferentes formas. La c&~tidad de esfuerzos, sin -
embargo, es un concepto difÍcil de medir; por lo que, pa­
ra fines estadÍsticos se recurre generalmente a las Horas­
Hombre, los D!as-Hombre, las Semanas-Hombre, o los Años-­
Hombre., 

Se hace incapié, en que todos los factores de la prQ 
ducciÓn deben considerarse para su uso más eficaz y no -­
caer en el error de darle más 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 más bajo en comoaraciÓn con otros fac­

tores como los materiales y caoital oosiblemente sea a es 
tos Últimos a los aue deba nresentárseles más atenciÓn, -

aunque debe reconocerse que no hay ningún factor indepen 
diente de los demás. 

RELACION DEL AU}li!:i'!TO DE LA PRODUC'l'IVIDAD Y 

EL NIVEL DE VIDA. 

Veamos como el aumento de la productividad contribu­
ye a mejorar el nivel de vidae 

Si se produce más al mismo costo o si se obtiene la­
misma cantidad de producciÓn a un costo inferior, resulta 
un beneficio para la comunidad que se puede reflejar de -
varias formas en la elevaciÓn del nivel de vida ya que ~­
ese aQ~ento de productividad proporcionará: 

a) Hayores cantidades, tanto a bienes de consumo 
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como de bienes de producción, a un costo - -
menor y por consiguiente a un precio también 
menor., 

b) Mayores ingresos reales, y por ta~to un au-­
mento del nivel de consumidores~ 

e) Mejoras de las concliciones de vida y trabajo 
con posibilidad de reducciÓn de las jornadas~ 

d) Una economía general más re~orzadas en el b~ 
neficio del bienestar humanoe 

CONDIC:IOi'fES P.a;;;VIAS PA.,.'U EL AlJNENTO DE LA 
PRODUCTIVIDAD. 

Para el logro del máximo aumento de la productividad 
se precisa de la acciÓn colaboradora de todos los secto-­
res de la comvJlidad o sean: Gabierno, Empleadores y traba 
jadoreso 

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

a) Disponer de. programas equilibrados de desarrollo 
, . 

econom~co,. 

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 sin­
empleo como consecuencias de cejaras de la pro-­
ductividad en determinadas industrias. 

Esto tiene particular importancia en nuestro pa!s,­
donde el desempleo constituye un grave problemao 

También es muy import~~te el papel que deben desem­
peñar los empleadores y los trabajadores. La resoonsabi-
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lidad en una emoresa cualquiera con resnecto al aumento 
de la productividad. corresoonde b~sicamente a la Direc 
ciÓno Solamente ~sta puede llevar a cabo un programa de 

·Productividad en cada empresa y crear buenas relaciones 
humanas para obtener la cooperaciÓn de los trabajadores 
que es esencial para el buen ~xito de la empresa aunque 
también se necesita la buena voluntad de los trabajado-
res~ 

Los sindicatos pueden estimulQr activamente a sus­
afiliados a prestar dicha cooperaciÓn si están convenci 
dos de que dicho programa, además de ser beneficioso p,a 
ra el pa!s en general redundará en interés para los tr.a 
bajadores. 

PRODUCTIVIDAD DE Ui'Jl.. E!•íPRESA DE:I'EK.:INADA. 

Hay varios factores que .influyen sobre la produc­
tividad de una empresa, algunos de ellos quedan fuera­
del alcance de la Dirección como pueden se~ por ejem-­
plo: El nivel general de la demanda, el régimen tribu­
tario, los tipos de interés y la disponibilidad de ma­
terias orimas. de eauioo adecuado Y. de mano de obra ca 
lificadao Otros factores en cambio, pueden depender -
de la empresa como veremos en seguidae 

Hemos definido la productividad como la "relación 
entre la producción y los recursos utilizados para ob­
tenerla11 en una empresa, en una industria o en una ecg_ 
nom!a en su conjunto. 

La productividad de una serie determinada de re-­
cursos (factores de producciÓn) es, por conslguiente,­
la c~ttdad de bienes o servicios (producciÓn que se -
obtiene de tales recursos). Los recursos a disposiciÓn 
de una empresa son los siguientes: 



Recursos de la ProducciÓn 
de Bienes ó Servicios~ 

dRRENOS Y 

EDIFICIOS. 

+ 
:t<IATERI.ALES 

H.AQUIH.A..''UA Y EQUIPO¡ 

+ 
MAHO DE OBRA 

+ 
Planeación --- ¡_I __ D_I_RE_"'_· c_c_I.,...O_N_. ___ .J 

Programación 
IntegraciÓn 
Control. 

Fig~QOO l. 
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= Bienes ó Servicios. 

La utilización eficiente y racional que se haga de 
la combinación de estos recursos determinará la produc­
tividad de la empresa y la dirección en la que debe prQ 
curar la combinaciÓn más apropiada de ellos, tendiente­
a obtener la máxima productividad. 



C"/J?ITI/IO· d 
1 

-61-

AJ.'I.ALISIS Y REDUCCIOi:{ DE COSTOS 

PAPEL DE LA DIRECCION EN LA COORDIKACION DE LOS RECURSOS DE 
LA ENPHESA. 

La posiciÓn clave de la dirección puede apreciarse me­
jor por medio de un diagrama (Fig. No. 1). 

La importancia relativa de cada uno de los recursos -
que se mencionan, varia de acúerdo con la naturaleza de la 
empresa, el paÍs en que ~sta opera, la disponibilidad y -­

costo de cada uno de ellos, la Índole del produ~to y los -
procesos necesarios para su fabricación. 

En toda empresa llevada por más de una persona, la -­
gestiÓn directora consistente en velar por el empleo eQui­
librado de los recursos y en coordinar las actividades deu 
tro de la organizaciónpara obtener así el má."'<imo resulta­
do. 

1.- El aprovechamiento eficaz a la máxima productividad de 
terrenos y edificios puede ser una causa muy import&~­
te de reducción de costos, particularmente cuando una­
empresa se haya en perÍodo de expansión y necesita aro~ 
pliar su superficie industrial. 
Toda reducciÓn del proyecto original que pueda llevar­
se a cabo antes de adquirir el terreno o construir los 
edificios representa un. menor desembolso de capital -
(o renta), un ahorro de materiales y de instalaciones, 
además de un ahorro en gastos futuros de mantenimiento 

z.- Hay muchas industrias en las que el costo de materias= 
primas representa el 607~ o más del costo del producto~· 
terminado correspondiendo el resto a la mano de obra y 

gastos generales. 

En cualquiera de esas condiciones la productividad 

de· los materiales.es un factor absolutamente .fundamentaL .. 



-62-

para una producción u operaciÓn econÓmicao En este caso 
es probable que sea mucho más importante que la producti 
vidad de la mano de obra e incluso que la de las instal~ 
ciones y 1~ maquinaria. Sin embargo nos obliga a asegu­
rarnos de que los operarios están debidamente capacita-­
dos y adiestrados para evitar el trabajo defectuoso, con 
la consiguiente pérdida de material. 

3.- y 4.- Vamos ahora a.estudiar la productividad­
de las instalaciones de la maquinaria, del equipo 
y de la mano de obras Consideramos nuevamente la 
naturaleza de la productividad, ya que üefinimos 
como 11la relaciÓn aritmética entre la cantidad -
producida y la cuantía de cualquiera de .los re-­
cursos empleados en la producciÓn11 o Para hacer­
lo tenemos que introducir la nociÓn del TIElt¡PQ -

ya que la cru1tidad de productos que se obtienen­
de una máquina o de un trabajador determinado -­
constituye la medida de la productividad. Esta-­
se determina computando la producción de mercan­
cias o servi.cios en cierto número 11Horas-Hombre 11 

o de 11Horas-:Háquina 11 • 

UNA HORA-HOMBRE: Trabajo de un hombre de una hora. 
UNA HORA-l:1.AQUINA = Funcionamiento de una máquina -

durante una hora. 

El tiempo invertido por un hombre o por una máquina 
para llevar a cabo una operación o producir una ~antidad 

determinada de productos o servicios generalmente se de~ 
compone en la forma siguient). (l''ig. No·. 2.,) 
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CONTENIDO BASICO DE TRABAJO DEL PRODUCTO . .UE ·LA .OPERACIOI:r 

Contenido de trabajo significa., la cantidad 1e tr~ 
bajo invertido en un producto o proceso determinado, 
evaluando en Horas-Hombre o en Horas-HÉi.quina6 

El contenido básico de trabajo en el tiempo que se­
invertiría en fabricar un producto o en llevar a cabo 
una operación se el diseño o la especificaciÓn fuesen :.._ 
perfectos, el proceso y método de fabricación y operación 
se ejecutarán a la perfección y no hubiese pérdida de -­
tiempo de trabajo por ningún motivo durante la operación 
(excluyendo las concesiones de tiempo que se otorgan al­
obrero para Retrazos Personales y vencer la fatiga). 

11CONTENIDO BASICO DE TRABAJO ES EL TIEl·'iPO MINTMO 

IRREDUCIBLE QUE SE EI·~PLgA P A"'::Ul EFECTU.A..t:{ UN TRA­

M.JQ.'~ 

Esto es evidentemente una consideración teÓrica pe~ 
fecta que en la práctica nunca se encuentra, aunque si -
logra un acercamiento considerable, particularmente en -
las industrias quÍmicas y del petrÓleo. Sin embargo, d.!i 
be ser una meta a la que toda operación debe tratar de -
llev;:;rse., 

Los elementos que atuaentan el contenido básico del­
trabajo son: 

a).- Trabajo suplementario debido a deficiencias en el­
diseño. Esto se observa primordialmente en la industria 
11anufacturera, debido a características del producto en 
su diseño que podr!an eliminarse o simplificarse. 
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b) 0 - Trabajo supl~mentario debido a métodos ineficaces de 
producciÓn o de funcionamiento~ 

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

El contenido básico de trabajo predispone una labor­
interrumpida que en la pr~ctica rara vez logra, inclusive 
en las empresas mejor organizadas. Toda operación que -­
obliga al trabajador o a la máquina, o a ambos a suspen-­
der la producciÓn o las operaciones que realizan, debe -­
considerarse Tiempo Improductivo, cualquiera que sea la -
causa. El tiempo improductivo disminuye la pro~uctividad 
y alarga la operación. 

Aparte de las interrupciones por causas ajenas a la­
voluntad de todos; por ejemplo, interrupción de enere!a -
eléctrica o en algunos casos de actividad, un aguacero r~ 
pentino, las causas del tiempo improductivo pueden ser 
las siguientes., 

e).- Tiempo improductivo, debido a deficiencias de la Di­
rección. Debido a que la DirecciÓn no ha sabido planear, 
dirigir coordinar y controlar eficazmente. 

d).- Tiempo improductivo imputable al trabajador. Es el­
tiempo durante el cual el empleado o la máquina, o aT.bos, 
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 -
operaciÓn o segJ~n la empresa de .. que se .trata, alt'"l para == 

una misma tareaa 

Por consiguiente para aumentar la productividad y r~ 

ducir lqs costos son. condiciones indispensables. 
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1.- Suprimir en el diseño y especificación de los produ~-­
tos, todas las caracter!sticas que tiendan a causar un 
exceso en el contenido de trabajo y que los diseñado-­
res o la Dirección puedan evitar. 

2.- La productividad plena del proceso se logra solamente­
cuando se efectúa con el menor desperdicio de mov~mleg 
tos, de tiempo y de esfuerzo y en condiciones de máY~­
ma eficiencia. E~to quiere decir que debe suprimirse~ 
todo aquello que origina movimientos ,innecesarios den­
tro del taller y en su mismo puesto de trabajo. 

3.- Como puede verse en general, es muchas veces más el 

tiempo improductivo imputable a las deficiencias de la 
DirecciÓn que a causa de los trabajadores. ~ muchas­
empresas el trabajador apenas puede hacer muy poco pa­
ra modificar las condiciones en que debe producir. 

Cuando es posible eliminar todos los factores antes -
mencionados -caso- ideal, que por supuesto nunca se da en­
la práctica, se habrá logrado un tiempo mÍnimo para produ­
cir un artículo determinado, obtenié~dose por tanto la prQ 
ductividad máxima. Esto quiere decir la coordin&.ciÓn total 
de los recursos disponibles que originan reducciÓn de cos­

tos. 

Como todas las actividades de la administración, la -
productividad debe considerarse como un factor dinámico -­
que debe ser controlado periÓdicamente en la marcha de las 

La mediciÓn de la productividad constituye uno de --­
los medios más eficaces para la DirecciÓn de la empresa, -
~~es le permitirá conocer como se desarrollan las activida 
des y realizar comparaciones con los resultados logrados -
en perÍodos anteriores o con otras empresas si~ilares. Si~ 
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nifica entonces, un valioso instrumento de control de la 
eficiencia para quienes intervienen en los procesos de -
la producci6n con la distribuciÓn., 

En tal sentido se han adoptado las siguientes rels. 
ciones que pueden considerarse como principales: 

1.- ProducciÓn 
Horas Trabajadas 

2.- ProducciÓn 
Capital., 

3.- ProducciÓn 
Energ~a 

~o- Producción 
Haterías Primas 

5.- Qspacidad Productiva Instalada 
Capacidad Productiva Utilizada 

6.- Horas de Trabajo Standar<i 
Horas de Trabajo Realeso 

1.- Cqpital.Invertido 
Horas de trabajo standard producidas. 

8.- Capital Invertido 
J'IÚmerQ ___ G,e Obreros Ocupadoso 
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DESCOHPOSICION DEL TIEl-t.PO DE FABRICACION 
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Sistema de Producción. 

Nano de 00~ B,...n_e_r_\_f._a-----~ .... ~eriales 
-......... Planta 

} Entradas 

) Proceso de 

J Producción. 

Control de 
Entradas. 

Instalaciones 
de ProducciÓn· 

t 
Productos ó Servi 

cios., 

COlG'R.OLES DEL 5IST.Si•iAo 
Entra da- .Salida. 

Salidas 

} Salida. 

Nonitor 

Control del Proceso. 
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CICLO DE LA ·DIRECCION DE PRODUCCION. 

1 PLANEACION ESTMT.;;GICA 
1 f 

PLAHEAClON TACTICA 

t 4 
---1 REALIL..ACION PRACTICA 

~ v 3 2 
1 

OPERACIONES Sistema de 1 

~ S Control 

~ REV.ALUACION 
y G 

1 REPLAI'UFICACION. j 

a). El circuito~ tendrá. más utilizaciÓn que el circuito 
dos. 

b). El eslabón li:ru;. representa la realización práctica del 
sistema de producción. 

e). El eslabón cuatro equivale a lo mismo que el eslabón­
tres unicamente que en relación al sistema de controlo 

d). El eslabón cinco proporciona datos a trav~s de inspe~ 
ciÓn de calidad, informes de produ.cción, p~rdidas y -­

ganancias" 

11) 

~ 
~ 
\J 
"'-
ÍJ) 

" ~ 
~ 

e)e El eslabÓn~ es necesario para desarrollar, mantener 
y modificar esta fÚnciÓn de evaluación. 
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c-/1!'1 Tf/i o 5 
RESPONSABILDAD DE LA PRODUCCION. 

l. Diseño de Productos. 
2. Diseño de Procesos. 
3. SelecciÓn de Equipos. 
4. Especialidades Técnicas~ 
5. Programas de Capacitación Profesionale 
6. SelecciÓn de Hateriales (entrada). 
7. SelecciÓn de Planta. 
8. Distribución del Espacio en la Planta. 
9. Programación de las Fases del Plan. 

lOe RealizaciÓn Práctica y Control del Programa. 
11. Funcionamiento del Sistema de Producción. 

Diseño de los Sistemas de Cont~ol a sabe~. 

Control de Inventarios. 
Control de Calidad. 
Control de Programa de Producción. Entrada-salida. 
Control de Costos y Productividad. 
PlaneaciÓn de los Estudios de Control. 
Desarrollo de las normas y control de Normas,. 
ElaboraciÓn de los Sistemas de Control y.Aplicación. 
IvlodificaciÓn de las Normas y Diseños. 
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TIPOS DE INDUSTRIAS 

B~sicamente podemos clasificar 
las industrias en dos tipos. 

1.- Industrias de 
Proceso. 

z .. - Industrias de 
FabricaciÓn y 
Hontaje. 

Son aquellas en las que 
el producto final resu¡ 
ta de la aplicaci6n de­
un tratamiento quÍmico­
o de una preparaciÓn que 
se haga a las materias­
primas. 

1
Son aquellas que toman las m.a 
terias primas que han sido -­
Transformadas o cambiadas de­
su estado original y con ellas 
elaborru1 un producto final. 

TIPOS DE PRODUCI~ION • 

l 
Féfbrica de Pinturas 
Laminadoras. 
PetrÓleo 
Fábrica de Café 
Fábrica de Conservas. 

1 
Radios 
Televisores. 
AutomÓviles. 
Llantas. 

El principal faetor que determina el sistema de control que debe aplicarse, es el 
ción de que se ·¡t;rata, distinguiendo b.fsicamente dos tipos: 

tipo de fabrica-

1.- FabricaciÓn Continua ( Se caracteriza por la producciÓn en masa o en serie. 

{ 

Un ~etermina~g tipo 
de Banco, Av1on, o­
una dentadura post,i 

\ 

Se realiza a base de 
2.- FabricaciÓn pedidos especif:lcos r.§. 

InterrainentE~o cibidos de los clientes 

l. ProducciÓnes de la que 
se hace un solo Ejem-­
plar. 

2. Fabricaci6n de un lote 
de un Prouucto •• 

za. · 

\

Pedido por 1,000 vál 
vulas de un determ.1, 
nado tipo. 

1 

~ 
1 



1 

3;:is ten dos tipos de control de producción, basados -
2sen~ial:nente en el tipo de control de que se trate. El -­
c-.Jr:.trol 11 seriado" correspondiente a la faoricaciÓn conti-­
nua, y el con<;rol por 11 pedidos 11 a la intermitente., 
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3e define el control 11 se::.·iado 11 como la coordinación 
ie la co~riente de trabajo a un ritmo preestablecido, b~ 
co en un olan de oroducciÓn a largo alcance. 

El. control nor 11 oedidos 11 es la. coordinaciÓn del traba­
io basada en las necesidades de un pedido individual a por 
to nlazo que requiere un plan exclusivo. 

La mayoría de las empresas practican una mezcla de 
producción continua e interminente, y por consiguiente, se 
deben usar ambas clases de control. 

Es de vital importancia que los ejecutivos distingan­
que tipo de fabricación están empleando en su producción,­
para que puedan emplear el sistema de control más adecuado 
y efectivo. 

Características que identifican una fabricaciÓn inte~ 
mitente y por consecuencia la aplicaciÓn de un sistema de­
control por 11 pedicios 11 • 

1.~ Produce una gran variedad de productos según pedidos. 
2.- Los pedidos son habitualmente por pequeñas cantidades­

y no vuelven a ser repetidos. 
3.- Para el trabajo se aplican perfectamente máquinas uni­

versales. 
4.- La planta debe estar distribuida sobre la base de~ equipo 
J.- La producción est~ basada en las Ventas (Se produce lo 

que se vende). 
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Características que identifican una fabricaci6n continua 
o en serie y que dan por resultado la aplicac~Ón de un -
Control 11Seriado 11

0 

1.- Un amplio volumen de operación sobre ·un productó es­
tá estandarizado. 

2.- La planta está distribuida de tal manera que las má­
quinas y los montajes están ordenados para contribu­
ir a la terminaciÓn contLnua del producto terminado. 

3.- Las máquinas de uso especial en este tipo de fabricª 
ciÓn son economicamente utilizadaso 

~.-La producción se efectúa sobre las bases de-los pro­
nósticos de ventas y no sobre pedidos recibidos, lo­
que significa que en ocasiones se fabrica para alma­
cenar,. 

5.- l·fuchas empresas que practican la fabricaciÓn continua 
tienen contratos a largo plazo, poseen sus propias -
tiendas de menudeo, o sus cadenas regulares de dis-­
tribuciÓn y fabric~• anticipándose a las necesidades 
de dichos gruposu 
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.-'=.~c:isis ~e 2_2:s ;:a:-a~~e.ri_:,:i.::as .::e C?eraciér. y cont:rol en los dive;·.so.::"i 
~ i?OS Ce ~a ~r icaci-:5!'1. 

-va: :u'1e!1 jel peG. i~~. 

t:>lexi'::i::..i.Jaj e!'l e ... :tso 
~-·J.ció~ .:e ::.as ~áq'..li:na.s. 

•erso!:al. 

-Pa t-i: idad. 

Dina!:zas. 

Cis~r i-

_,...ost:o '.l:.i~a:-io Ce ?!'Oducción. 

=~rae o :.e c:ontr~~ req•1.er ido. 

Desarro:lo del a~tor ¿e ésta TR~!S. 

:'i?C5 .:e fa~r i.::aci::Sn 

!nte~ .. itente 

?or r_ote 

sc~re _r..edido. ~obf'e ?e~iSo ó 
?-ara al:::acén. 

~aja '~e~ io 

[''"· ~·!eC ia 

l ta. Media 

t<a¿a '·tedia 

'" ta. '-~ed io 

" to. ·~eGio. 

.l ta ~-!ed ia 

SO!l"': Í!1Ud O en 
Se!'ie. 

?3!."3 a::.macén. 

Alto .• 

Alta 

:.:;a¿a 

?aja 

Alta 

:?a~o 

~a~o. 

t:aja 
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LA FUNCIOH DE PLAHEACION Y CONT~OL DE LA PHODUCCION. 

No existe hasta ahora una definiciÓn universal para -
Control de ProducciÓn por lo que señalaremos algunas de -­
ellas~ 

1).- Planeación y control de producciÓn en el conj~~to de­
planes y acciones encaminadas a dirigir la producciÓn 
de forma que los,elementos del programa de fabricaciÓn 
est~n relacionados entre sf y con la totalidad; o sea 
se trata de controlar los tres elementos, Hombres, mi 
quinas y materiales, para producir los articules no -
solo en la cantidad correcta, sino de la calidad ade­
cuada y todo ello en el tiempo preciso que permitirá­
fijar la función de ventas el plazo exacto en que es­
tarán terminadas". En otras palabras esto quiere de­
cir que: 

"Control de producciÓn es la tarea de coordinar las -
actividades productivas de acuerdo con los planes de­
producción, de tal forma que los programas preconcebi 
dos pueden ser realizados con la máxima economia y ~­

eficiencia. 

2).- PlaneaciÓn y Control de producciÓn es el procedimien­
to sistemático por medio del cual se procura que la -
producción se desarrolle en condiciones Ópticas cum-­
pliendo con los siguientes objetivos~ 

l~- Hantener los costos de Prodtlcci6n en el m{nimo PQ. 

sible, procurando la utilizaciÓn mas efectiva del 
personal, equipo, planta y materiales involucra-­
dos en la producción. 
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4.~ ~linimizar los problemas h~~anos por fricciones -
entre superiores y obreros y entre los distintos 
departamentos. 

Como conclusiÓn se observa que en todos los, autores­
coinciden en que 11El control de la ProducciÓn" es -­
una función coordinadora que tiene relación con mu-­
chos departamentos dentro de la organización. O sea­
que tiene como función principal ttnir los distintos­
departamentos para' actuar juntos hacia un objetivo -

, 
comun. 

AC'I'IVIDADE3 D3 11 PLAlBACIOH Y CONTROL DE PRODUCC:ION11 • 

Para estudiar el proceso de PlaneaciÓn y Control de­
la ProducciÓn de una manera sistemática es conveniente di 
vidirla ~n actividades de: 

Planeación, Programación, Ejecuc~ón, Control y Ajuste. 

PLAHEACIOH Y PROGRANACION 
Es la predeterminaciÓn de todo lo­
relativo al proceso que se va a s~ 
guir y que implica el conocimiento 
de: 

I.a cantidad que es necesario producir de cada artÍcY. 
lo. 

- La fecha en que se iniciará y terminará el trabajo -
en cada una de sus fases. 

- 31 c·:Jnoci!TI.iel:1to del producto, pro ce so y taller y la~ 

forma de combinarlos para su mejor utilización a tra 
vés de un progra~a de producción. 

- El costo estimado a que deba producirse una pieza o­

un lote. 
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EJECUCION: 
Es la emisión de los documentos de áutorización 
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 tr~bajo en la fecha prevista. 

CONTROL: 
Es la determinación de las variaciones o desvia­
ciones en la realización, en termines de-cantida 
des y tiempos standard establecidos por el pro-­
grama de producción, así como las acciones nece­
sarias que deben tomarse para corregir el desa-­
rrollo del proceso, de tal manera que se apegue­
al plan trazadoo 

Esta función también se le llama retroalimenta-­
ción y actúa cuando es necesario modificar los-­
planes y programas establecidos, respondiendo a­
situaciones cambiantes o no previstas. 

P L A N E A G I O N o 

I,a planeación puede definirse como: 11La t~cnica de -­
prever o imaginar de antemano cada paso de una larga serie 
de operaciones separadas, teniendo que efectuarse cada una 
de éllas con la máxima 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 oportunoa 

De esto se deduce el siguiente principio de planeación: 
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11El trabajo intelectual de la Producción se reduce al mí 
nimo planeando la labor &~tes de empezarla, esto es, es­
tudia:J.do que trabajo se hará, como se hará, dÓnde se re.a 
lizará y cuándo se ejecutará. 

En la fabricaciÓn intermitente la previsiÓn tiene -
menos influencia sobre la producciÓn inmediata; se elab~ 
ra una previsión a largo plazo, pero esto no se convier­
te en programa de p~oducciÓn ya que no se han recibido -
aÚ;.'l los pedidos del producto. No resulta económico pro­
ducir con destino al stock o a las futuras ventas. La -
previsión de ventas se utiliza principaL~onte para enJu~ 
ciar las condiciones económicas generales y sirve tan SQ 

lo como orientación general en las decisiones de las Di­
recciones para un perÍodo previsto. 

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

FACTOR2S DE ACEPTABILIDAD DE ~i PRODUCTO. 

Los factores de aceptabilidad de u,_~ producto que -
tiene influencia en la fase de planeación y del progra­
ma de producción son: 

1.- CALID.~. Que comprenda factores de diseño, fllirciona 
lidad, atractivo visual, calidad del mate­
rial y trabajo etc 4 

3.- P?3CIO. 

4.- P:to:.:ccro;·r. 

La promoción no afecta directamente la Pro~ucciÓn­
cono es el caso de la Calidad, Disponibilidad y Precio 
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que son los tres factores que participan en la Producti 
vidad y que están determinados por el proceso de produ.Q. 
ción, que a su vez gobierna el Precio y la Disponibili­
dad. 

El mejor medio de control es la planeación antici­
pada que nos indica: 

1.- Que se va a producir. 
2.- c6mo se va a producir. 
3.- Cuándo se debe producir ~te. 

CronolÓgicamente, la primera fase del ciclo de fa­
bricación es la previsiÓn de ventas; la segunda es la -
traducción de la misma en un programa de fabricación y­
la tercera la emisión de las Órdenes de producciÓn que­
a~toricen la ejecuciÓn de éstao 

La preyisiÓn de ventas .);lUede ser definida corro un­
intento para determinar objetivamente el yolumeo de ven 
tas que ouede esperar la empresa en un perÍodo futuro -
determinado. 

Desde luego es conveniente hacer notar, que el ti­
po de fabricaciÓn ejerce una gran i·nfilencia sobre la im 
portancia y posibilidades de las previsiones de ventase 

UTILIZACION DE LA PHEVISION DE VENTAS, 

La previsiÓn en si tiene mayor valor para la empr~ 
sa que la aplicaciÓn misma al Control de ProducciÓti. --
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Las principales ventajas de la previsiÓn son las siguieu 
tes: 

1.- La previsión de ventas es un valioso elemento para -
tomar decisiones que afectan al presupuestoo 
Supongamos que una compañÍa necesita lli~ cierto volll 

men de negocios para alcanzar beneficios, pero que -
las ventas futuras que prevé no aportarán dicho volll 
men ?que pasaria? Conocedores de la situación, los -
Directores puede~ proyectar una campaña publicitaria 
o bien bajar los· precios o incrementar el volu::1en de 
las ventas. 

2.- Para el control de existencias. Los fabricantes de­
automóviles utilizan las previsiones con gran utili­
dad en este aspecto con un mejor control, la Direc-­
ción puede de esta manera reducir los costos de alm!i 
cenaje y es menos probable se encuentre con grandes­
inversiones de mercanc!a cuando el mercado declineo 

3e- r-iejora el control de la ProducciÓn ya que la previ-­
siÓn de ventas ayuda a: 
a) Mejorar la eficiencia y uso del equipo~ 
b) Evitar las innecesarias y costosas horas extras. 
e) Evitar el costoso almacenamiento de producto term1 

nado. 
d) Reducir los paros y reanudaciones de la fabrica-­

ción que sieopre resultan costososo 
e) Elevar la moral de los eopleados. 

4.- El desarrollo de una norma adecuada para la evalua=~ 
ciÓn de vendedores y regiones& 

5.- Pianear realísticamente la expansión. 

Puede ser tLna necedad el construir una costosa plag 

ta para satisfacer un aumento de la demanda a co~to 

plazo e 
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6.- UnaJyiciosa distribución del direno que debe gasta~ 
se en la pr;moci6n de ventas y publicidado 

7.- La eliminación o sustituciÓn de los productos que -
no dejan beneficios. 

8.- Desarrollar controles financieros eficienteso 

9.- Establecer normas y directrices más eficientes re~ 
pecto al personal. 

COÍ·IO DESi;?..ROLLAR LAS PREVISIOI~S .. 

En la programaciÓn de las previsiones de ventas e­
xisten cuatro etapas principales: 

Primera Étapae 

Recabar los datos y registros de la compañía. Alg~ 
nas clasificaciones t.Ípicas de los datos de una empre­
sa por mes son: Clientes, VolQ~en de venta en pesos, Ta 
manos y tipos de producto, y otras características im-­
port&ntes de acuerdo con la compañía de que se trate. -
Debe cuidarse eme eJ. registro pasado incJuya suficien-­
tes obse~vacio~es, más debe tenerse cuidado de no pro-­
~ramar bas81dose únicamente en las cifras pasadas. 

Comparar las ventas de la compañía con los totales 
de la industria de que forma parte, conociendo así la -
participaciÓn que puede esperar en el mercadee 

Tercer~ Etana: 
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Relacionar 1~ industria de que forma parte la em­
presa, ?on algunas estadisticas nacionales que refle-­
jen la influencia de la e'conom!a nacional de las futu­
ras ventas de la industria de que se trate. 

Cuarta Etapa: 

Analizar las interrelaciones que presentan las e~ 
tadisticas reunidaso En esta etapa deben ser estudia­
das y revisadas las' actividades de la promociÓn de veu 
tas y de las compañias publ~citarias, para comprobar su 
impacto en los resultados 8 

El trabajo realizado hasta ese momento, implica el 
riesgo de conducir a la adopción de dicisiones erróneas, 
si se consideran los diversos aspectos que puedan cam-­
biar la significaciÓn aparente de las cifras~ Entre di 
chas circunstancias encontramos las siguientes: 

1.- Los precios pueden cambiar. 
2.- Puede cambiar la demanda hacia determinado tipo de -

productos. 
3.- Puede haber error en el enjuiciamiento por lo que d~ 

ben ser revisados las previsiones, por gentes conec­
tadas directamente con esta función. 

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

TECNICAS .ii:i·;:PLEADAS P.A .. :U HACER P?..ONOSTICOS DE VENTAS. 

OPINION,. 

Basado en la aplicaciÓn de la experiencia de persQ 



-87-

nas relacionadas'con las ventase Este método es engaño­
so y muchas veces desastroso, pues no tiene bases cienti 
ficaso Se usa más bien para comprobar los resultados 
globales de la apiicaciÓn de otros métodoso 

ESTIVLACION., 

Siendo los vendedores los que conocem mejor que na­
die en la organización, sus propios distritos, las esti­
maciones que ellos hagan de las ventas, aparte de ser -­
una base para los pronósticos de ventas, es un incentivo 
que los empujará a alcanzar las metas que ellos mismos -
han fijado, la suma de las estimaciones de cada vendedor 
será el pronóstico global de la compañ!ao 

CONSULTA o 

Este método consiste en hacer una encuesta con to-­
dos los clientes o a los principales, cuáles serán sus -
compras para el futuro. Los datos que proporcionen serán 
confrontados con las estimaciones de los vendedorese 

~ruESTREO ESTADISTICO. 

Un muestreo estadÍstico 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 

que al ser interpretados ori-
ginan un estudio completo. 

PROYECCIO:N E3TADISTICA,. 

Este método se emplea cuando se dispone de cifras -

detalladas en los registros de las compañías que nos - -
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Muestren el volumen de ventas por producta·s y ·por lÍneas­
de productos. 

Un an~lisis tÍpico de esta naturaleza consta de tres 
etapas. 

1.- Crear un sistema de clasificaciÓn de artículos con ca 
racterísticas similares. 

2.- Tabular la informaciÓn por tantos años como se dispoa 
gan o que tengan 'una significaciÓn práctica. 

3.- Trazar con los datos, gráficas y aplicar métodos que­
permitan hacer an~lisis y extrapolaciones de las ten­
dencias. 

CORrlELACION 

Huchas compañías encuentran que las ventas de deter­
minados productos, muestran una extraordinaria relación a 
un índice o a una correlación entre otros artículos. En­
contrando estas relaciones es posible predecir las ven-­
tas para el producto en cuestión. 

ECOHOHETRICO. 

Se basa en el empleo de indicadores econÓmicos que -
permitan predecir cambios en las tendencias de los nego-­
cios. 

Los pronósticos de ventas deben irse poniendo al dÍa 
segÚn sea la experiencia que se vaya adquiriendo "nunca­
debe considerarse un pronóstico como definitivo¡¡ sier.1pre 
es suceptible de perfeccionarse. A medida que el tiempo­
transcurre se crean técnicas para resolver estos proble­
mas, y el hombre de empresa alerta encontrará medios de­
complementar las cifras con juicios adecuados para llegar 

a decisiones. 
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Para obtener mejores resultados en los pronósticos 
de ventas es preferible resolver el problema utilizando 
diferentes técnicas. 

Solo de esa manera tendremos mayor certeza de los­
resultados obtenidos. 

CONTROL DE HfVill-;T.A..'UOS. 

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

Un exceso de inventarios origina gastos i~Jlecesa-­
rios e inmobiliza el capital de una empresao En c~bio, 
inventarios insuficientes pueden reducir las ventas por 
falta de productos terminados para entrega oportuna y -

afectar la imagen de la empresa hasta perder su mercado. 

El pronóstico de Ventas determina el programa de­
producciÓn y este a su vez el programa de compras y al 
macenamientoe 

Si el programa de producciÓn de una industria se p~ 
diera hacer coincidir con el programa de Ventas y si 
nuestros proveedores nos pudieran surtir en completa -­
coincidencia con nuestro calendario de producción, no -
habrÍa necesidad de ~~ al~acén, habrÍa tu~ flujo comple-
to de surtido de materiales, los cuales serían inmedia~ 
tamente procesados. Pero esto es realmente un bonito -­
sueño debido principalmente a que: 
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1.- Nuestro proveeüor no desea establecer un flujo cont,Í 
nuo de abastecimientos por se antieconómica. 

2.- Requiere de cirto tiempo para elaborar las cantidades 
que estamos requiriendo nosotros y otros clientes. 

3.- Por regla general los proveedores no aceptan ordenes­
demasiado pequeñas para ellos. 

4.- Anosotros tampoco nos conviene colocar ordenes dema­
siado pequeñas, porque cada orden que colocamos nos cues­
ta dinero (papeles, personal de compras, de recepciÓn y -

de seguimiento.)o 

Por este motivo para que nuestras compras sean m~s -
económicas necesitamos ordenar cantidades razonables en -
magnitud. De aquí nace la necesidad del almacen que sir­
va de reserva pára amortiguar los inconvenientes de la 
falta de sincronización entre los abastecimientos y la 
producci6n., 

Si la producción es uniforme y las facilidades de -­
abastecimientos y la producción, del artículo de que se -
trata son normales, podemos comprar por lotes de acuerdo­
con un~calendario de compras y nuestro inventario fluctua 
rá entre un máximo y un mínimo. 

Suponiendo que se hacen varios pedidos al año, de -­
cierta materia prima, cada vez que nos llegue el material 
subirá nuestro inventario de ese artículo a un máximo pa 
ra irse reduciendo progresivamente cor.&.Í.orme se "'vaya utili 
zando y llegará a un mínimo cuando nos llegue la siguieg 
te remesa de material. 
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-Ejemplo numérico: 

En una industria se consumen 500 unidades mensuales 
de un determinado articulo. Por consideraciones que des­
pu~s se verán, se decide colocar tres ordenes al año. 

Solución: El consumo anual es de 500 x 12 = 6000 unidades. 
Cada orden de compra será dé 6000 + 3 = 2000 uni 
dades. 
El mfnimo des~ado será O unidades. 
El máximo inventario será 2000 unidades. 

El inventario promedio será 20~0 = 1000 unidades. 

/}' ¡j" 

P' 

B'' 8''' . 
!J' Costo de hantener los inventarios. 

Hemos mencionado que cuesta mucho mantener los inventa 
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ríos. Los principal~s costos a considerar son los siguieu 
tes, en los porcentajes generalmente empleados en H~xico­
en función del.valor de la mercancía. 

Interés sobre el valor invertido. 
Edificio y Terreno. 
Personal de Almacenes. 
Primas y Seguros. 
DepreciaciÓn y Deterioro. 
Pérdidas. 
Obsolencia., 

127¿ anual 

2% anual 
2"' ¡O anual 
1¡~ anual 

4;fb anual 
lj; anual. 
3ot ¡o anual 

251~ ·anual. 

Como puede verse, el costo de mantener un peso en in-­
ventario es sumamente elevado (25% del valor del inventario) 
por lo cual es necesario tratar de reducir a un mínimo el -
valor en inventario; sin menoscabo de la producciÓn y las -
ventas, pues esto puede ser todavía más costoso. 

CAI!TIDiw ECOHOHICA A ORDZ]ii.R POR CADA PEDTDO • 

Costo de la actividad de Compras: 

La actividad de compras de una empresa cuesta dinero, 
y puede decirse que su costo guarda proporción·con el núm~ 
ro de Órdenes de compras que se hace y se siguen. 

El costo por pedido puede calcularlo el mis~o jefe de 
compras ayudado por el departamento de contabilidad. El -
costo se encuentra dividiendo los gastos del departamento­
de compras en un año, entre el número de pedidos colocados. 

Los costos de un depar·tamento de Compras, son general 
mente los siguientes: 
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1.- Sueldo y prestaciones del Jefe de Compras y del persQ 
nal a su cargo. 

2.- Costo de la papeleria usada. 
3.- lofantenimiento del equipo de Oficina. 
lt.- DepreciaciÓn del equipo de Oficina. 
5e- Luz, Limpieza, etc. 
6.- Parte proporcional de renta del edif. ocupado por el­

Depart~~ento de Compras. 
1.- Costos directos de contabilidad, recepción de merc~~­

cias, inspección'de calidad, etc. originado por com-­
pras. 

En estados Unidos el costo del pedido fluctúa entre­
lO y 15 dÓlares. No debewos sorprendernos si en Héxico -
se encuentran valores entre 30 y 150 pesos. 

Una buena organizaciÓn del Departa~ento de Compras,­
puede reducir éste costo a un minimoo 

CAII'riDAD ECONO?.fiCA A ORDEHid. 

~~ el ejemplo anterior, se hicieron tres compras al­
año, seleccionadas de una manera arbitraria~ Se puede d~ 
mostrar que para cada industria en particular y para cada 
articulo, existe una c~~tidad a comprar que es la más ecQ 
, . 

nom~ca. 

D= Cantidad necesaria al ~Yío en unidades. 
U= Precio por unidad. 
P= Compra total al año en pesos = ND 
N= Húmero más económico de ordenes al año o 

Q= C~~tidad comprada en lotes por unidades. 
F= Fracción decimal del valor del inventario que nos dá-­

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 es: 

Ci= Duf' ---------- 1 
2N 

El costo de ordenar al año es: 

Co = N X e------------~ 2 

El costo total al año de comprar y mantener el inventario será: 

+ {N x C) -----.----3 
Ejemplo: 

Una fábrica tiene ttn consumo de 10,000 toinillos al 
año de ciertas especificaciones. El precio de los torni 
llos es de $1.00 y el costo del Departamento de Compras­
se ha calculado ser igual a $ 50.00o Los costos de man­
tener el inventario se estiman en 0.25 del valor del in­
ventario promedio: calcular la orden más económica a pe­
dir. 

Los valores de Ci y Co 
las fÓrmulas (1) y (2). 

Ci= 10000 X 1.00 X 0,25 
2 N == 

serán respectivamente " segun-

125'0 ------------------- ~ H 

Co = N x 5 o ----------------------------------------- 5 

Si hacemos una tabulación: 

D= 10000 tornillos 
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1 2 ~ . 4 
PEDIDOS 

1 

COSTO DEL INVENTARIOe COSTO DE O.iiDEH&q. COSTO TOTALo 
al añoo Ci., Co., ct. 

1 
2 
3 
4 
.... 
J 

6 
7 
8 
9 

10 

1250 50 1300 
625 100 725 -

416 150 566 
312 200 512 

250 2:.50 500 
208 300 508 
178 350 528 
156 400 556 
139 450 589 
125 500 625 

1250/N Nx50 2+3 

7 En esta tabla puede observarse como el costo de orde­
nar crece (Co) proporcionalmente al número de pedidos, ~ -
mientras que el costo de mantener los inventarios disminu­
ye con el número de pedidos según una impérbola equilátera. 

El costo total de Ct. es una curva que presenta un mí 
nimo precisamente en la ordenada cuando se cruzan Coe y Ci 
o sea cuando Co = Cio 

F6.,..mtüa para encontra1• la cantidad más económic2 
a ordena!'. 

·se puede demostrar gráficamente o por medio del cálcn 

lo diferencial qu_e Ct~ Ósea el- costo total sea mÍnimo, ·nec~ 
sitamos que Ci sea igual a Co o sea que igualando las fÓ~ 
mulas (1) y (2).. · 
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o bien 

Ci = Co 
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2C 

N= 

N= 
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9 bien ~ = NC ------------- (6) 

~ ------------------------ (7) 

~ . ------------------------- (8) ,. 

Esta formula nos dá el número de compras al año en -
que debemos dividir nuestra demanda, para el articulo de­
que se trata. 

, D 
La Cantidad comprada por lote sera Q= ---N--- ------ (9) 

Si reemplazamos la f6rmula (7) en (9) se obtiene la f6rm~ 
la de ~/ilson: 

Q= 

,....---. 
1 2C 

D ~ Duf. = 12DC ---------------------- (lO) \1 UF 

Ejemplo: 

Calcular el-lote más econ6mico para los datos del prQ 
blema anterior haciendo uso de la f6rmula de Wilson: 

Q = z·x 10000 x 50 
lOO X 0.45 

De la f6rmula (9) tenemos. 

D 
N 

= 2000 tornillos. 

5 pedidos al año. 10000 = "2000 = 



j(J 

&J 

7! 

·;, 

-97-

ANALISIS 11A, B1 C. 11 DE LAS EXISTENCIAS: 

El análisis ABC, consiste simplem~nte en acumular -
el número ·,y el costo de los art:Cculos en existencia y -

agrupar. los menos considerables en'número y de mayor co~ 
to bajo clasificaci6n 11A11 • Las de número mediano y de ga~ 
to intermedio bajo clasificaci6n "B", y los de mayor can 
tidad pero de valor pequeño bajo la categor:Ca "C". 

Los art!culos .11A11.A que son los más caros deberán 
ser controlados de modo más riguroso y la cantidad de ~ 
t:Cculos "A" disponibles en almacén deberá ser más reducJ,. 
da que la de los artíc,:J.los 11 B11 y 11 C11 • 

Por ejemplo: 

CLASE DE ARTICULOe 

A 

B 

e 

CA..NTIDAD EN AL11AGE!f. 

Para una a 2 semanas 
Para 2 a 4 semanas. 
Reserva aproximada -
para 4 semanas. 

GAI'ITIDAD QJE SE PIDE 

Para 1 a 2 semanas. 
Para 4 semanas. 
Para 3 meses a 1 año, 

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS 11A,B 1C". 

A= 50% de los art:Cculos que representa 
el 70% del costo. 

B= 25% de los artículos que representa 
el 25¡~ del costo. 

C::: 70% de los artículos 
el 5% del costo. 

que representa 
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Los porcentajes anteriores por supuesto depend~n 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 máximo de atención al control dél grupo de gran valor, 
aplicando en el toda la t~cnica del control de inventarios 
y vigilandolo continuamente$ 

EL PRONOSTICO DE PRODUCCION Y LOS LOTES 
OPTH10S DE F.ii.BRICACION. 

EL PRONOSTICO DE PRODUCCION~ 

Una de las fases menos brillantes y más complicadas 
de la pl~neaciÓn de la producciÓn se refiere a la deter­
minaciÓn de un pronóstico de producciÓno 

Es relativamente fácil disponer de los medios de ~= 
producción y del elemento htun~no para su actividad, pero 
es muy difÍcil asegurar que estos medios y esa mano de ~ 
obra estén siendo aprovechadas como correspondee Basta­
con pre~rntarse ?cuántas horas de las que permanece un -
obrero dentro de la empresa son ocupadas efectivamente -
para las tareas en las cuales ha sido adiestrado y que ~ 
porcentaje del tiempo es utilizada cada una de las m~qui 
nas para producir? 

--MJ;>lanear-la producción se debe tomar como base la 
capacidad promedio y la demanda que existe en el mercado 
de los artículos. El problema de la demanda se analiza­
mediante el pronóstico de ventas y la administrac~Ón de= 
los inventarios, principalmente en los casos en que la = 

industria trabaja para almacén, ya que en la industria ~ 
que trabaja básicamente sobre pedido, la planeaciÓn de -
la producción se referirá, más que nada, a la saturación 
de la capacidad de la f~.!Jrica en un orden cronolÓgico O= 

arbitrario de importancia de los pedidos que se encuen--
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tren en cartera, reuniendose todos los datos en lo que se 
llama un progra~a maestro que a su vez se utiliza en el 
programa detallado de la fabricación. La fabricaciÓn so-­
bre pedido, implica posibles variaciones en la utilización· 
de la capacidad de producción, ya que el articulo que se -
este elaborando en un momento dado, posiblemente no vuelva 
a elaborarse en toda la vida de la empresa. 

La planeaciÓn de la producciÓn en una industria que -, , . 
fabrica para almacen, se debera llevar a cabo teniendo en-
mente un criterio básicamente de tipo econÓmico, que pre-­
tenda la utilización adecuada de sus medios de producción­
es decir, fabricar a ritmo de producción tal que se eliminen 
las variaciones en el empleo del personal y de todos los -
medios de trabajo. 

Antes de mencionar las técnicas para equilibrar la 
producción, veámos gráficamente como pueden evolucionar 
las ventas, lo.s inventarios y la producción. 

Si las ventas no tubieran variaciÓn por efectos esta­
cionales y se dictara una política de inventarios constan~ 
tes, la producciÓn sería igual a las ventas, como se mues­
tra en la figura 3-1. 

VENTAS SIN EST.A.CIONALIDAD .. 

VENTAS INVENTARIOS 

Neses. r'ieses. 

Figura No. 3-l 

PRODUCCIOH 

Producción 
Equilibrada. 
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Si las ventas fuesen estacionales y se dictará tam- -
bién una política de volumen constante de productos ter- -
minados en el almacén, la producciÓn tendrÍa que ser igual 
a las ventas, pero la utilizaciÓn de la capacidad de produg_ 
ciÓn sería en algunos meses excesiva y en otras aprovecha­
da en un mínimo, como se nota en la figura 3-2. 

VElJTAS ESTACIONALES Y PRODUCCiü:i'i NO 

EQUILIBRADA. 

VENTAS Ilf"VENT.ARI OS 

Hes es Meses 

Figura 3 - 2 

Meses 

Si las ventas fuesen estacionales y se hubiese plane~ 
do tener una producciÓn equilibrada, pero el métódo empleª 
do para esta planeación no fuera del aüecuado, el resulta­
do sería fuertes variaciones en el almacén que podrÍa oca­
sionar, sobre todo, problemas de tipo financiero dada la -
inversión en inventarios, ·como puede notarse en las figuras 

3 - 3 • 

VENTAS ESTACIOHALI::S Y PRODUCCIOH EQUILIBRADA. 

l4eses. 

IINENT il.RI OS 

D_ 
:-:eses o 

Figura 3 - 3 

PRCDUCCION. 

r·1e ses. 
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Para reducir'los efectos notados en los tres grupos 
de gráficas anteriores, se han desarrollado principalmeu 
te tres métodos: 

1.- Hétodo directo. 
2.- }·fétodo de unidades de tiempo. 
3.- ProgramaciÓn Lineal. 

En este caso nadamás comentaremos los dos primeros, 
por ser los más fáciles de aplicar y también por la bre­
vedad del espacio con que contamos. 

EL li.ETODO DBECTO. 

El método directo pretende equilibrar la producción 
utilizando como base el número de artículos que se espe­
ra vender en todo el año y la variaciÓn deseada de los ig 
ventarios finales e iniciales de dicho año. Por ejemplo: 
si de una pieza determinada se tienen en existencia 10000 
unidades a principio de año, se espera vender en el año­
un total de 120000 unidades y se desea que el inventario 
final sea nuevamente de 10000 unidades, y el programa de 
producción quedaría como se indica en la Figura 3 - l.¡; • 
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PRODUCCION ECIJ ILIBRADA POR EL l•IETODO DIRECTO. 

PrtOHOSTICO DE VENTAS. PRODUCCION EQUILIBRADA II<i\JENTARIO 
FIH DE JviES 

1o,ooo 
5,ooo 1o,ooo 15,000 
5,000 10,000 20,000 
5,000 10,000 25,000 

12,000 10,000 23,000 
31,000 1o,ooo 2,000 
lt--,ooo 1o,ooo s,ooo 
6,ooo 10,000 12,000 
5,000 10,000 17,000 
6,ooo 10,000 21,000 
4,ooo 10,000 27,000 

7,000 10,000 30,000 
30,000 10,000 1o,ooo 

120,000 

Total: 120,000 - 12 = 10,000. = ProducciÓn equilibrada. 

Figura 3 - lt- ., 

Se notará que con la aplicación de este método, si -
las ventas tienen 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-­
mendable para el tipo de industria en la que su nivel de­
ventas se conserve normalmente a lo largo de todo ejerci­
cio,. 

EL lillTODO DE UIHDADES DE TIEr-1PO .. 

En este método el criterio que se sigue para equili­
brar la producciÓn difiere del anterior en que se equili­
bra la capacidad de producción, no importando el volu1nén= 
de art{culos que se fabriquen. 
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Normalmente las empresas industriales elaboran más­
de dos artículos, los cuales no siempre coinciden en sus 
perÍodos altos o bajos de ventas, por lo que se busca, -
utilizando las horas-hombre u horas-máq~ina disponibles, 
elaborar mes a mes las cantidades de los diferentes artí 
culos que se solicitan y que satisfacerán tanto -las nec~ 
sidades de venta mensuales como las variaciones planea-­
das en los inventarios. Para comprender este m~todo es­
indispensable plantear un ejemplo como el que se muestra 
a continuaciÓn,. 

. VENTAS PRONOSTICADAS. 

'1ES A B e 

E:nero 10 8 16 ¡ 
Febrero 12 6 ll¡. 

Marzo 15 2 25 
Abril 18 1 30 
'iayo 25 l¡. lO 

!Junio 20 7 10 l 
!Julio 10 lO 25 ,¡ 

!Agosto 
t 

15 7 25 
20 12 30 

¡ 
f 

ctubre 15 10 35 
j 

~ 
Noviembre lO 13 1~5 i 

i 

rtiembre 

iciembre 5 12 1 40 

1 1 1 
i 
~ 

Figura 3 - 5 

Como se notara la venta de cada uno de estos artí­
culos nci tiene una evolución similar a la de los demás., 
Las listas a continuaciÓn son las polÍticas en cuanto a 
los volumenes de productos terminados que deberán exis­
tir en inventario el dÍa primero de cada més., 
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INVENTARIO AL PRH1ERO DE MES ( POLITICA) 

MES A B e 

Enero. 5 4 -20 
Febrero 7 3 20 
Narzo 10 1 20 

!Abril 10 1 20 

rayo 15 2 lO 
!Junio 15 4 lO 
j 

~ulio 10 lO 15 
[Agosto 5 4 15 
~eptiembre 10 6 20 

Octubre 5 5 20 
!Noviembre 5 6 30 
¡Diciembre 5 6 30 

¡snero 5 6 
i 

25 

Figura 3 - 6 .. 

El primer pasq en este m~todo consiste en determi= 
nar el pronóstico preliminar de producción, sum&ndo al­
gebráicamente la venta pronosticada del mes a la dife-­
rencia de los inventarios finales e iniciales de cada = 

mes., lv!ediante estas operaciones se obtiene el siguien= 
te pronóstico de producciÓn., 



PRONOSTICO IiHCIAL DE PRODUCCION. 

(Piezas.) 

•fES A B 

E:nero 12 1 
Febrero 15 l.¡. l 

i 
1arzo 15 2 

1 
Abril i 

23 2 

1 4ayo 25 6 
' Junio 15 13 

Julio 15 l.¡. 

/1-gosto 20 9 
~eptiembre 15 11 
pctubre 15 11 
'{oviembre 

1 

lO 13 
piciembre 5 12 
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e 

16 

1 14 
25 
20 
10 

15 
25 
30 
30 
45 
45 
35 

Ejemploz Producción en enero= Inv. lo. de Febe-Inv. lo. de 
~~ero + Ventas Eneroo 

Figura 3 ~ 7 o 

Es notorio en este pronóstico que los volQ~enes de -­
producciÓn de cada artículo son diferentes de _mes a més, -
así como en totalw No existe una producciÓn equilibrada.= 
Para lograr esto primero se consideran los tie::~pos lli'lita-­
rios de fabricación de cada uno de los artículos, como se­
muestra a continuación, se multiplica a estos tiempos por­
el número de artículos pronosticados, para en esta f'orrna -
obtener el pronóstico de producciÓn en horas, sorno sigue: 

HOnAS POR PIEZA EN EL PROCESO Lir:I'l'iJfTE. 

A..i1.TICULO 

A O ~ 

Figura 3 - 8 
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PROHOSTICO INiciAL DE PRODUCCION (Horas). 

·"1ES A B e Total Horas. 

Enero 6.0 7.,0 lt.o 17.0 
Febrero 7.5 lt.o 3.50 15.0 
)1arzo,. 7 .. 5 2.,0 6.25 15.75 
~bril 11.5 

. 
2.0 5 .. 0 18,,50 

·Iayo 12..5 6.0 2.50 21 .. 00 
~unio. 7.5 13.Q 3.75 24-.25 
~ulio 7..5 1¡..0 6.25 17.75 
¡A.gosto 10 .. 0 9.0 7.50 26.50 
~eptiembre 7.5 11.,0 7,,50 26.oo 
pctubre 7.5 11.0 11.25 29.75 
'Toviembre 5.0 13.0 11.25 29.25 
!Diciembre 2.5 12.0 8 .. 75 23.25 

~otal., 92.5 94-.o 77.50 264- .. oo 

Figura 3 - 9 .. 

La columna de totales refleja la producciÓn no equ:Ui 
brada y únicamente considera los datos base anteriores. Pa 
ra equilibrar la producciÓn es necesario dividir el totql­
de las horas entre los doce meses del perÍodo por planear~ 
se: 2~¡. ~ 12 = 22 hrs. Esto proporciona el dato de la ci-­
fra de horas mensuales, con lo cual la planta, trabajando­
a ese ritmo, podrÍa satisfacer todas las necesidades plan­
teadas ~~teriormente. Para ajustar el pronóstico de horas­
en una producción equilibrada, se calculan las diferencias 
de cada mes respecto al promedio. 
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PRONOSTICO INICIAL DE PRODUCCION (horas). 

·1ES. A B e TOTAL HRS. DIFERENCIA. l 

Enero 6.0 7.0 4 .. 0 17.0 ·- 5.,00 
Febrero 7.5 4.0 3.50 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 7..5 13.0 3.75 24.,25 + 2.,25 
Julio 7..5 4.0 6.,25 17e75 - 1.¡ .• 25 
Agosto 10.0 9.,0 7 .. 50 26,>50 + 4a50 
Septiembre 7..5 11.0 7.50 26.00 + 1~.00 
Octt;.bre 7.5 n.o 11.25 29 .. 75 + 7.75 
Noviembre 5.0 13.0 11.,25 29 .. 25 + 72..5 
Diciembre 2.5 12e0 8.75 23 .. 25 + 1.25 

1 Total. 92 • .5 94·.0 77..50 264.,00 
J. 

Figura 3 ~ 10 • 

Despu~s se ajusta cada mes, llevando a cabo movi, 
mientes de Últimos a los primeros meses del añoe Por ejem 
plo si en diciembre se tiene pronosticado un excedente de 
1.25 horas, esta producción forzosamente deberá ser :fabri. 
cada en los meses anteriores que tengan una capacidad di~ 
ponible, con lo cual, al hacer el cambio, la producción -
quedará nuevamente equilibrada. En el Problema que se e~ 
tá aüal.i.zando, se hacen las modificaciones al pronóstico~ 
inicial, utilizando únicamente el producto c. Esto no si~ 
nifica que en todos los casos se proceda así, ya que nor­
malmente se ajustan los productos de menor costo. 

1 

1 
i 
•, 

' 
' 

' 
í 
¡ 
¡ 

... ---~ 

: 
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PROimS'rieO DEFINITIVO EN HORAS 9 

HES A B e PRODUeeiON 
HES. 

~nero .. 6.,0 7.00 9.,00 22.00 
Febrero 7 .. 5 tr .. oo 10.50 22.00 
·1arzo 7.5 z.oo 12 .. 50 22.00 
il.bril 11,,5 2.,00 8,,50 22.00 
'layo 12.5 6.oo 3.50 22.00 
unio 7.5 13 .. 00 1,,50 22.00 
ulio 7.5 lt-.,00 10.50 22 0 00 

agosto 10.,0 9.,00 3.00 22.,00 
~eptiembre 7.5 11.oo 3.50 22.,00 
~ctubre 7.5 11.,00 3.50 22.,00 
foviembre 5.0 13 .. 00 tr.oo 22.,00 
~iciembre 2.5 12.,00 7.50 22.,00 

- f - . 

Figura 3 - 11 .. 

Al hacer tal cambio, se va a ocasiGnar una modifi­
caciÓn en los inventarios , pero estas modificaciones nunca 
serán tan graves como las ócasi01~ada~ -por el método directo 
En el ejemplo, las modificaciones solo afectarán al Artícu­
lo e y sus efectos se muestran en la figura 3 - 12., 
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AJUSTE DE LOS INVENTARIOS ARTICULO C. 

J_ 
-- PRODUCCION INVENTA...'UO MES VENTAS PRONOSTICADA. REAL. 

¡Enero 16 36 20 
Febrero 14 42 40 

p•farzo 25 50 68 
jAbril 30 34 . 93 
fl1ayo 10 14 97 
.Junio 10 6 101 
.Julio 25 42 97 
Agosto 25 12 lli+ 
Septiembre 30 ;1.4 

1 

101 
Octubre 35 14 85 
Noviembre 45 16 64 
Diciembre- l.~ O 30 

l 
35 

1 
Enero 1 25 1 

1 ! 

Figura 3 - 12. 

El Último paso consiste en trans~ormar las horas 
nueva~ente a piezas y determinar los inventarios, con el­
objeto principal de anticiparse a cualquier problema de -
tipo fin~•cie~o que esto pudiera ocasionar. 
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TAJv.LA.RO ECONOMICO DEL LOTE DE PRODUCCIOJII. 

Cuándo un grupo de máquinas o equipo se usa para la pro­
ducciÓn de un solo artículo o de una de sus partes, el -
control de la producciÓn es muy simple, pues es suficieg 
te que la velocidad de producción de la máquina se igua­
le a la velocidad de consumo para que se tenga controla­
da la Produducció~. 

Este caso puede presentarse en las industrias -
llamadas de manufactura o las de proceso cuando producen 
un solo artículo, lo cual es raro, pués el caso más fre­
cuente, es que una industria haga una variedad de artÍcli 
los o productos semejantes entre sí, de tal manera a sa­
tisfacer mejor las necesidades o gustos del consumidor. 

La mayoría de las industrias de manufactura y -
muchas de las de proceso, producen diversos artículos o­
productos con el mismo equipo o maquinaria y es necesario 
programar la producción de m~~era que satisfaga la dem~ 
da, aprovechando al máximo el equipo disponible, con el­
mínimo costo posible también. 

Si la demanda anual de un determinado artículo, 
producto o pieza es D unidades, en general, no es econó­
mico producir las D unidades en una sola vez pues buena~ 
parte de ellas permanecería ociosa por muchas semanas o­
meses en el almacén. 

Desde el punto de vista del Departamento de Ven 
tas; ct!ando se trate de artículos o productos, y también 
desde el punto de vista del Departamento de ProducciÓn -
cuando se trate de partes, no conviene fabricar totalmeu 
te la demanda del año de cada artículo, producto o parte 
pues Ventas o producciÓn tiene necesidades durante todo 
el año y no pueden esperar a que le toque su turno de -­
producción a cada cosae 
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La solución al problema consiste en repartir la de­
manda anual en N lotes y producir cada uno de ellos en dg 
terrilinada fecha, de acuerdo con una progra¡;1aciÓn econÓmlcao 

Como en la mayoria de los casos no es econÓmico hac""-'r 
coincidir el programa de producciÓn con el de la demanda, 
se necesita tener un al~acén de partes, productos o artí­
culos terminados que sirvan de colchan y absorba los efe~ 
tos de la no sincronización entre la producciÓn y la de-­
manda. 

El tener un almacén con ex~s-cencias en él, ocasiona­
gastos que pueden estimarse y que están for:nados de los -
siguientes conceptos: 

1.- Inter~s del dinero invertido en productoso 
2.- Renta, mantenimiento y operación del almacén. 
3.- Pérdidas de material por robos, maltrato u obsolencia., 

Estos gastos pueden estimarse en forma de porcentaje 
del valor de las mercancías en el almacén y para uéxico,=­
un 20% o 25% del c~sto del articulo, producto o pieza en­
el almacén, es un factor conservador, ya que el interés -
del dinero facilmente asciende al lO% anual. 

Cada vez que se detiene una máquina o un equipo para 
ca.:nbiar de producto se originan una serie de gastos que = 

también pueden estimarse en proporc1Ón al tiempo que dure 
la máquina o equipo sin producir. 

Pongamos algunos ejemplos: en una empresa de troque­
lar, para c~~biar el producto que está haciendo, se nece­
sita quitar el troquel anterior y poner el nuevo, ajustar 
el nuevo troquel y probarlo étco 

En el caso de una fábrica de pinturas.el cambiar de~ 
una pintura a otra, hace necesario limpiar el equipo, 11~ 

narlo con los nuevos ingredientes, étc. 
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En una :fábrica textil caobiar el tip9 de tela produ­
cida consume también un cierto tiempo de preparaciÓn_ de la 

1 • . maqu1na. 

Una lÍnea de ensamble requiere cierto tiempo para 
cw~biar de un artículo a otro. 

Para una deter~inada demanda anual D mientras mayor-

sea el número de lotes en que dividamos la producción ma-
, 

el gasto anual por preparaciÓn de J> yor- sera maquinas y me-
nor 

, 
sera el costo de mantener inventarios. Debe haber un 

número i'I de lotes de producción que sea el 
, 

económico-mas 
y el cual se determina mediante la :fÓrmula siguiente ori­
ginada por Camn 9 

Sea D= La demanda por año en unidadesa 
P= el costo por pieza en pesos. 
11= el costo de preparaciÓn de la máquina que va a prQ. 

ducir esta clase de piezas en pesos. 
I= el costo de mantener la existencia en función del­

valor de inventario expresado en :fracciÓn decimal. 
Q= Cantidad más económica por loteo 
N= Número de lotes más econÓmico por año. 

Tenemos entonces las siguientes igualdades: 

N= .JL.. • QU = D -------------- (l) Q ' 

El costo anual de preparar N cambios en una máquina 
para dividir la producciÓn en N lotes será entonces: 

= Hm m ---------------------- (2) 

La cantidad máxima del artículo en bodega será Q - -
artículos cuando se acabe de entregar la producc~Ón de la 
máquina al almacén y la mÍnima será cero si no se provee-
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por ninguna reserva, entonces el promedio de existencias 
será aproximadamente: 

~ - Véase Fig. 1 
2 

El costo de mantener este inventario será: 

P. 1 ---------------------------- (3) 

El costo total anual será: 

ct = ce + ci ____ .,¡ ________________________ - (t¡.) 

Se puede demostrar por cálculo diferencial que el costo­
total será minimo cuando tengamos cp = ci 

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

= _Q_ 2 
p i 

----------------------------- (5) 

----------------------------- ( 6 ) 

y el número de lotes más económico a producir por año& 

Ejemplo: Supongamos que tengamos los siguientes valores 
para producir una determinada piezaJ 

D= 20,000 piezas por añoo 
p= $20.00 por pieza. 
i= 251~ o sea 0.,25 

Tiempo de preparación lO horas cuota de. costo $35.,00 la hora 



Tenemos entonces: m = 35 X 10 = $ 350.00 

2 X 20,000 X 350 
20 X 0.25 = 1670 piezas. 

N = 20-,000 / 1670 = 12 lotes por año., 
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Si el número. de lotes por año no resulta un número -
entero, puede redondearse al número entero más cercano -­
sin gran diferencia en el costo anuale 

El problema anterior puede resolverse tainbién tabular., 
mente haciendo uso de las fÓrmulas (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 lG 

Por esta tabla puede verse que el valor mínimo de Ct 
corresponde al renglÓn de Q = 1500 unidades o sea 13.2 1~ 
tes al años- Este valor se aproxima al exacto 1670 piezas 
con 12 lotes por año obteniendo mediante fÓrmulas ( 6 ) 6 
( 7 ) • 



1 

1 

1 
1 

1 

1 
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i i 
1 

Cantidad Lotes 1 
1 

1 
Por lote al áño 1 cP Ci Ct 

Q 

250 
500 

1 000 
1 500 
2 000 
3 000 
lt 000 
5 000 
6 000 
7 000 
8 000 

9 000 
lO 000 

15 000 
20 000 

N 

.80 
!.¡.() 

-· ----- 20 

13.3 
10 
6.6 

5 
lt 

3e3 
2.8 
2.5 
2.2 
2 
1.3 
1 

¡ 

28 000 625 28 625 
llt 000 1 250 15 250 

7 000 2 500 9 500 
lt 650 

1 

3 750 8 !too 
3 500 5 000 8 500 
2 330 7 500 9 830 
1 750 10 000 

1 

11 750 
1 !too 12 500 13 900 
1 200 15 000 ¡· 16 200 
1 020 17 500 18520 

1 875 20 000 ·20 875 
710 22"500· -- r---~3 270 
700 25 000 25 700 
lt55 .. - 37 500 37 955 
350 

Tabla No. 1 

50 000 50 350 

Tamaño econÓ~ico del lote 
de Producción. 

En la i.'igura 2 se han puesto en forma gráfica los .. 
valores de Ci, Cp, y ct, en peso.s como ordenados y los -
valores de .la cantidad por lote en unidades como absci-·-
sas. 

Puede verse claramente que el valor m{nirr.o de Ct CQ 

rresponde a la obscisa en donde se cruzan Ci y Cp o sea­
cuando estos Últimos gastos son iguales entre si. 

En la i.'igura 1 puede verse, como var!ar~el inventa­
rio suponiendo que la demanda se uniforme y que la pro-­

ducción sea mucho más rapida que la demanda.-Por ejemplo 

1 

l 
1 
1 
! ¡ 

.L.. 
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que en un dÍa o dos se produzca todo lo que se necesite­
en el mes.-

Puede notarse en dicha figura que hemos señalado -­
una reserva 11 r 11 de inventario que es muy conveniente te­
ner para poder surtir demandas inesperadas del producto. 

Esta reserva podrÍa ser cero, si la demanda por pe­
rÍodo de- producciÓn fusra absolutamente constante; si no 
lo es, el valor de 11 r 11 debe·ser tanto mayor, cuanto ma-­
yor sea la desviación standard de la demanda con raspe~ 
to a su valor promedio. 

Al principio de este estudio dijimos que la fÓrmula 
de la cantidad econÓmica por lote se usa en los casos de 
producciÓn en serie de piezas identicas en gran cantidad. 

Industrias con r'Íultiuroductos. 

La industria de multiproductos es aquella que prod!!. 
- 1 

ce varios o muchos artículos de varios diseños, compues-
tos de partes comunes a todos ellos y de partes especial 
les segÚn el diseño. 

Las partes comunes, precisamente porque forman par­
te de muchos productos, su demanda anual·· será grande y -
se pueden producir en lotes de acuerdo con la fÓrmula de 
Camp, sin tener en conslderación si van a formar parte -
del producto A, B7 e, D7 etc. 

Por lo que se refiere a l;a programación de los pr2. 
duetos A, B, e, D, étc. ésta puede hacerse de dos mane-
ras: 

1) Para abastecer el almacén. 
2) Sobre pedidos en firme. 
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En el primer caso o sea cuando se fabrica para aba~ 
tecer el almacén, la producción anual de los artículos -
puede programarse de acuerdo con la fÓrmula de Camp te-­
niendo en cuenta lo siguiente: 

A~- Que el término p de las fÓrmulas (6) y (7) debe ser­
el costo de fábrica del artículo terminado, menos el co~ 
to de las partes comunes a otros artículos, ya que están 
en existencia en el almacén~ 

B.- Que el término m de las fÓrmulas (6) y (7} debe ser­
la suma de los tiempos de_-pr¡;¡paración de todas las piezas 
especiales que integran--el artículo y que se hacen en la 

fábrica y del tiempo de preparación de la linea de ensam 
ble del artículo completo. 

C~- Las partes especiales que se van a integrar el artí­
culo de que se trata deben fabricarse o comprarse de - -
acuerdo con el programa de fabricación del artículo de -
que se trata. De esta manera se evita tener en existen­
cia partes en proceso o partes compradas antes de que -­
sean necesarias para la integración 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 de estas promesas. 

En el segundo caso, o sea cuando se fabrica a la Ó;¡;: 

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 artículo terminadoo 

Casos excepcionales. 

En 1·iéxico, 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 artículos para almace­
narlas. 

Al seguir esta polÍtica conviene tener en cuenta lo 
siguiente: 

1.- Una producción que sobrepase las necesidades del año 
en curso, tienEt ei peligro de que la parté que_ se -­
produce sea obso¡eta para el programa de producción­
del año siguiente. 

2.- La materia prima es más "elástica", es decir sirve -
.Para hacer una diversidad de partes, mientras más-­
cercana está a su estado de materia prima. 

Modificación a la fÓrmula de Camp cuando la veloci­
dad de consumo no es mucha mayor que la velocidad de prQ 
ducción., 

Sea 
D= Demanda por año en unidades. 
p= Costo de la pieza en pesos. 
m= Costo de preparación de la máquina. 
i= Costo de mantener la existencia en funciÓn del valor 

del inventario., 
Q= Clli"tidad más económica por lote. 
ri= NÚC::ero de lotes más econÓmico por año., 
P= Número de piezas por año que produciría la máquina 

si trabajara su tiempo normal durante todo el año. 

La fÓrmula de Camp queda modificada del modo_ siguiente: 

Q= 2Dm 
pi Ü-D/P) ----------~-------------------(8) 
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La figura 3 muestra como variará el· inventario en -
este caso, suponiendo que las piezas se transportarán al 
álmac~n, confórme s~ van produciendo. 

En esta figura, el ciclo de producciÓn y consumo -­
está formado del modo siguiente: 

La demanda es constante de A a C y se consume durante 
todo este tiempo a una velocidp.d de 11D11 unidades por año. 

La producción es solamente de A a B y se efectúa a -
una velocidad de P unidades por año. 

La fluctuaciÓn máxima del inventarios es: 

Im = ( P-D ) t--------------------------------- (9) 

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

ces: 

D = N t P de donde: 

t= ~p = ~ = ----·------------------------- (10) 

Reemplazando (10) en (9). 

I m = ( P - D ) _g__ = ( 1 - D/P ) Q ------ (ll) 
p 

El cesto ..,.,,.,~1 rlo 
~:I'LIS.~.Io. ........... 

~. 
·.~ 

= .Jm_ ip = 
2 

conservar el inventario es enton . 

(1-D/P) ...Q.JJ:L--------------- (12) 
2 

El costo de preparación de la máquina es: 

.JLm 
Q 

,·, 
(13) 



Igualando (12') y (13) ·tenemos: ., 

D m = (1-D/P) 
Q 

2Dm = 
Ü-D/P)ip 

Q_i_Q De donde: 
2 

o sea: 
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Q = 2 D m ------·" ------ ( ll.tc) 
p i (1-D/P) 

que es igual a la fÓrmula (6) que se ceseaba esta­
blecer., 

Cuando P es muy grande la fÓrmula (14) tiende a ser 
igual a la original de Camp o sea la ( 6 ). 

Cuando p = D o sea cuando la velocidad de la produ,g, 
• 1 iguala la velocidad de la demanda, Q tiende al in CJ.On a 

finito hay solo lote la • 1 o sea que un o sea que produccJ.on 
' 1 . es con-c;J.nua. 

El caso de la fÓrmula ( 14) da niveles de i:.''entarios 
más bajos y más econÓmicos por consiguiente, que ~1 caso 
de la fÓrmula ( 6 ). 
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"LINEA DE PRODUCCION PA...'iA VARIOS ARTICULOS;··SE!•IEJANTES" • 

En muchas fábricas se producen varios artículos dif~ 
rentes, pero semejantes en la misma línea de producción o 
de ensamble en cantidades designales; pero constantes. 

En estos casos, no conviene encontrar el lote más 
económico para cada uno de estos artÍculos porque habría­
interferencia en la p~oducciÓn de un artículo con la pro­
ducciÓn del otro. 

Conviene en este caso establecer un ciclo de lotes -
de producciÓn en el cual se produzcan Q a unidades .del a~ 
tículo A, Qb unidades del artículo B, Qc unidades del ~ 
tículo e, p, etc. hasta el articulo enésimo que se tenga­
que producir .. 

Estas cantidades Qa, Qb, Qc,--- etc., son proporcio­
nales a las demandas anuales Da, Db, De;--- etc., de los­
diversos artículos de manera que se tiene. 

Qa = Da/N; Qb = Db/N; Qc = Dc/N ------------- etc. 

Siendo N el número de lotes que se producen al año -
de cada uno de los artículos A, B, e, --- etc. NÓtese que 
el valor de "N" es el mismo para todos ,los artículos o -­
sea que la producción de la lÍnea quedará dividida en ci­
clos iguales, cada ciclo const~~do de los lotes Qa+Qb+ Qc 

etc. 

Trataremos de encontrar el valor de 11N11 más econÓmi­
co en que debe dividirse la producción, igualando los ga~ 
tos de ·almacen~iento de los artículos Ci y los costos de 
preparación de las máquinas Cp al cambiar del articulo A­
al artículo B, al C----- etco 
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Los costos de preparaciÓn de las máquinas serán: 

Cp= Nma + Nmb t Nmc + ------- = N.I m-------- (15) 

Siendo ma, mb, me, ----- etc., los costos de cada -­
preparaciÓn ~e máquinas para fabricar los productos A, B, 
e, ----- etc., y siendo N ~1 número de ciclos en que vamos 
a dividir la producción del año. 

SegÚn la formula (11) el inventario máximo a que se­
llega cuando se produce y se vende simultáneamente un ar­
ticulo es: 

I m = ( 1 - D/P ) Q -------------------------- (11) 

en donde: 
D= demanda por año en unidades. 
P =velocidad de producción de la máquina en unidades -­

por año, suponiendo que produjera ese solo articulo. 
Q= La cantidad producida en cada lote. 

En el caso de producción de varios art{culos, ten-­
dremos para él articulo A: 

Q = Qa = Da para el B, Q = Qb = Db 
N N 

étc. 

Si llamamos Ua el costo unitario del articulo A, -
Ub el costo unitario del carticulo e, 6tc. 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, B, e, -------- ~te., será: 

Ci = t U ai (1-Da/pa)_Qa__ 
N 

+ _l__ Ubi ( 1-Db/Pb) Db + 
2 -y 

l i :E U (1- D/P ) D ------------------------(16) 
2 T 

Para encontrar el múnero de c.llios más econÓmico N', 
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el costo de mantener los inventarios debe ser igual al 
costo total de preparaciÓn de las máquinas , o sea que 
igualamos las fÓrmulas ( 15 ) y ( 16 ). 

= l. 
2 i .:S::. u (1 - d 1 p ) ~ - Despejando a H, tenemos: 

N2 = t i~ (l - D/P ) D 
.2m 

H = .:::2: U ( 1-D/P ) D i 
2~m ·----------------------- ( 17 ) 

FÓrmula que nos dá el número de cilcos más econó­
micos a emplear: 

Ejemplo: 

En una lf~ea de producción se fabrican cinco tipos 
de aparatos diferentes A, B, e, D, E, de los_cuales se 
venden las siguientes cantidades anuales respectivamente: 

Da=l0 7000 Db=20,000 Dc=l5 7000 Dd=30 7000 De~20,000. 

La linea de producción es capaz de producir las si­
gueintes c~~tidades de los produ~tos A, B, e, D, si se -
dedicara exclusivamente a cada uno de ellos durante to-­
dos los dfas hábiles del año: Pa=So,ooo Pb90,000 Pc=lOO,OOO 
Pd=llO,OOO Pc=lOO,OOO. 

El costo por aparato que tiene que hacerse para lo­
grar esta producción es: 

Ua = $300.00 Ub~ $200.00 uc~ $150.00 Ud= $100.00 

Ue= $200.00 y el costo de mantener el inventario se ~al­
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 lÍ­
nea se estima en $z,ooo.oo para los aparatos A y B y - -

$1,000.00 para los aparatos e, D y E. 

TA.aLA No. 2. EJEHPLO Di!; PRODUCCIOI>I DE 5- A.>l.TICULOS El~ Ui·TA 

SOLA LINEA DE PRODUCCION. 

2. 3 1.¡. 5 6 7 8 

Deman Produc Desem Calll- D/P 1-D/P U(l-D/P) 1 
da- ci6n- bolso bio Di j 
D p u ~f 

1 

10,000 
zo,ooo 
15,000 
30,000 
zo,ooo 

so,ooo $ 300.00 $2,000 0.125 
90,000 zoo.oo z,ooo o.zzo 

1 ()() /1()() 150.QO 1,000 0.150 
uo,ooo W0-,(lQ_. l~QQ_O 0.?7.3 
100,000 z.oo.oo 1,000 o.zoo 

7,000 

::E U (1 - D/P ) Di = 3 ,z68 ,000 

Z::z:m ::: 7 000 X 2 

Nz ::: '2:U (1-D/P Di 
Z~m 

3,268,000 
2 X 7 000 

15.3 ciclos.· 

o.B75 658,ooo 
0.780 786,000 
o.850 4-78,000 
u.727 54-6,000 
o.8oo 8oo,ooo 

~2.68,000 

233 

La tabla No. 2. muestra la soluciÓn de este caso. -­
Los datos del problema están tabulados en las 5 primeras 
columnas - La columna 6 se encuentra dividiendo los da-

· tos de la 2 entre los de la columna 3 • 

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 4-, 7 y 2 multiplicadas por el valor de i 
que es 0.25. 

1 

i 
! 
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La suma de los valores de la columna 8 es el valor 
del numerador de la fÓ;mula 17 y la suma de los valores 
de la columna 5 es el valor del denominador de la fÓrm~ 

la 17. 

~ =::E U ( 1-D/P -) Di 

2:Z:m 
= 33268,ooo = 233 

2 X 7 000 

= 15.3 

La producción del año hay que di vid.irla en 15 el- -

clos - Si consideramos 240 d!as hábiles en el año, cada­
ciclo comprenderá 16 dÍas hábiles. 

Los dÍas habiles del año se repartirán del modo si­
guiente entre los diversos productos: Al producto A nec~ 
sita dedicársela el siguiente tiempo: 

Ad= 240 X D/P = 240 X 0.125 = 30 dÍas. 

El Producto B necesita. 
Bd= 240 X 0.220 = 

El Producto C necesita. 
Cd= 240 X 0.150 = 

El producto D necesita. 
Dd= 240 X 0.273 = 

El Producto E necesita. 
Ed= 240 X 0.20 = 

T o t a 1 ••m••••• 

53 dÍas. 

36 dÍas. 

65 d.Ías., 

48 d.Ías, 

232 dÍas. 

Sobran 8 dÍas hábiles que deben ser bastantes para -
los cambios, de no ser as! habrÍa que disminuir el número 
de ciclos o hacer algunos cambios fuera de las hoTas nor­
males de trabajo, según convenga más desde el punto de -­
vista econÓmico. 
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Si cada ciclo abarca 16 dÍas hábiles o sea 128 horas, 
vemos cuantas horas habrá que dedicarle a cada producto -­
dentro de cada uno de los ciclos: 

Para el producto A. 
Ha = 30 x 128 = 16 horas 1 ciclo. 

24o 

Para el producto B 
Hb = 53 X 128 = 28,3 horas/ ciclo 

2t~o 

Para el producto c. 
He = 36 X 128 = 19.2 horas 1 ciclo. 

2l+o 

Para el producto D. 
Hd = 65 X 128 = horas 1 ciclo. 

2rto 

Para el.producto E. 
He = ~8 X 128 = 25.5 horas 1 ciclo. 

2tto 

Total de horas 123.5 horas 1 ciclo. 

Quedando ~.5 horas por ciclo para los cambios que pu~ 
den no ser suficientes en cuyo caso se harán algunos cam-~ 
bios fuera de las horas de trabajo según convenga. 
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NETODO DE ?ROGRANACION LINEAL. 

El control de producción puede convertirse, en el fll 
turo en algo, muy distinto a lo que es actual~enteo La 
progra~ación,_ el control del progreso del trabajo y las -
funciones de corrección podrÍan ser realizados en forma -
automática, y muchas funciones nuevas tendrán que ser ab­
sorvidas por el control de producción. 

El director de Control de Producci9n tendrá mucho 
:nás influencias, que hoy en dÍa~ Estará mejor for~rrado en 
disciplinas t~cnicas, tales como: l·fa.temáticas, investie;a.­
ciÓn de operaciones, electrÓnica, ingeniería, industrial, 
estadÍstica. 

Hoy en dÍa crece rápidamente el nuevo canpo de la -­
ciencia de la dirección llamado "Investigación de Opera-­
ciones", que comprende la utilización de conocimientos de 
matemáticas, fÍsica, economía, sicología·, etc., para re-­
solver los problemas de la direcciÓn y aQministración de­
las empresas de tal forma que se den siempre soluciones -
Óptimas e 

1·1etodolod a 
La metodologÍa de la investigaciÓn de operaciones 

para atacar los diferentés problemas a que se enfrenta, -
puede ser dividida en los siguientes pasos: 

1.- Formulación del problema. 
En este caso se establecen los objetivos y las alternati-
va_s de acciÓnu 

2.- Construcción del modelo mate~ático. 
El modelo de la expresión gráfica o matemática de la efeQ 
tividad del sistema bajo estudio~ Incluye el conjunto de 
variables sujetos o no a control y las restricciones a 
las variables expresadas por medio de ecuaciones. 
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3.- DerivaciÓn de la solución a partir del modelo, incl.Y. 
yenndo la comprobación del modelo utilizado datos del PS.. 

sado, o pruebas previas. 

4.- Establecer los procedimientos~ 
La soluciÓn comprobada debe ser puesta en un conjun 

to de procedimientos fáciles de ser entendidos, operados 
y aplicados por el personal responsable del uso de los -
mismos. 

CAi<POS DE APLICACIOH Y TEClUCAS ~ 

Las aplicaciones de la investigaciÓn de operaciones 
en la industria son muchas y muy variadas, tantas como la 
habilidad del grupo de investigadores puedan darle, pero 
podemos clasificarlas en las siguientes áreas ~ 

A...illiA 

a) Inventarios. 
B) Programaciones y Asigna­

ciones 

e) 1'ráfico y Distribución@ 
d) Competencia y Mercados. 

TECNICA@ 
- 1-iodelos de inventarios. 
- Pro9ramaci6n lÍneal, rr.~ 

tematica, programación­
no lineal, etc. 

~ Teoría de colas. 
=Teor:fa de juegos o teo-­
ría de decisiones. 

Muchos problemas por la cantidad de cálculos, tienen 
que ser resueltos con ayuda de máquinas computadoras eles;. 
trónicas. 

Progr&~ación Linealo 

La programación lÍneal es una de las técnicas usadas 
en la investigaciÓn de operaciones que permite obtener un 
objetivo y como pueden ser~ mÍnimo costo, máxima ganancia, 
mÍnimo tiempo, étc., empleando capacidades o recursos li­
mitados y cuando existen varias tácticas y estratégias en 
el"uso de los mismos. 
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Algunas de las muchas aplicaciones de esta técnica son: 

Progra~aciÓn de ordenes a un grupo de máquinas en furr 
ciÓn del tiempo de entrega y al m.Íni:uo costo de prodU.(l 
ción. 

- Decidir la mejor localizaciÓn de almacenes en un área, 
minimizando los costos de transporte. 

- !-ani:nizar costos de' mantener el inventario. 

- Decidir que partes deben ser compradas y QUe otras fa­
bricadas para obtener la ::;á:cima ganancia, étc. 

- Optimizar el uso de transportes y minimizar el costo de 
distribuciÓn de productos. 

- Optimizar las rutas de agentes de ventas y obtener ma­
yor beneficio de su aplicaciÓn de ventas. 

Cada método empleado para resolver problemas, de 
programación lÍneal requiere de un arreglo particular de 
los datos así cono su propio proceso de·cálculow Los prin, 
cipales métodos usados son los siguientes: 

1.- ~-;étodo Si:nple~,¡: 

Su denominaciÓn conduce a error pues de hecho es el 

más complicado. 

2.- Hétodo de distribuciÓn o tra.rtsportes. 
Fué desarrollado a partir del Simplex, es sencillo ~ 

pero neceslta de muchos cálculos y solamente es aplicable 

a determinado tipo de problemas. 
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3.- r-:étodo Hodi. 
Es una modificación al método de DistribuciÓn en el t¡ue 

se reducen los cálculoso 

4-.- l-íétodo Index. 
Es el uso más sencillo y rápido. 

ConclusiÓn: 

La programación lineal no está siendo muy utilizada -
para optimizar las decisiones del Control de Producción a­
causa de la falta de capacidad matemÚtica de los jefes de­
dichos departrunentos. 

Otra.dificultad que impide su di~~sión es la deficierr 
cia de los técnicos cient.Íficos en el conocimiento de.los­
problemas de las empresas, que trabajan en la aplicaciÓn -
de la programación lÍneal. 

Con las aplicaciones prácticas que se han encontrado­
para las empresas, en un futuro se preveé que los jefes de 
la producción va:¡ran aceptando estas técnicas y con la ayu~ 
da de máquinas computadoras podrán encontrar las solÜcio-­
nes Ópti~as de sus problemaso 

ITHTE3.ARIOS ( RUTA DEL PROCESO) a 

El Últi~o fin de la actividad de planeación, y antes 
de pasar a la etapa de ejecución, es el de poder disponer 
de un programa detallado que nos indique para cada produ~ 
te, p~rte, subensamble y para cada operaciÓn curu1ao se va 
a e~pezar, cuando se termina y donde. 

Para llegar a este punto se requiere una serie de da 
tos que es presiso recolectar o deter~inar, y que si bien 
su obtenciÓn puede ser responsabilidad de otra flli~ción de 



-132-

la empresa, la integración de ellos para el pl&~ general 
de trabajo es problema de departamento de control de pr.Q. 
ducción. 

Esta información complementaria se refiere a dates­
sobre el producto, los materiales, los procesos, las se­
cuencias de operaciones y tiempo de las operaciones y s~ 

rán de i11porta;.1.cia tal, según se trate de fabricación 
continua o intermitente. 

A la fu..r¡ción encargada de reunir la infor~naciÓn per. 
tinente al producto y al proceso se le llama 11 Itinerariorr 
y se le define como la parte de la fu~~ciÓn que se encar­
ga de concentrar la información relativa a las partes, -
secuencia de las operaciones y transportes máquinas-herrJ! 
mientas y equipos que se emplearán para la producción de 
una pieza, producto o lote dadoso 

Analizaremos dentro de esta función las: 
listas maestras de partes o de materiales, y 

- las· secuencias de operaciones, también lla~adas listas 
de operaciones, hojas de ruta, étc. 

Ya que en estos docQ~entos se encuentra la informa­
ción de que hemos hablado,. 

LISTAS DE :.iA'l'E?.l.ALii:S O HAES'.J:RAS. 

Su elaboración g~neralmente es responsabilidad del 
departamento de ingeniería del producto, ya que ha sido 
diseñado por ellos. 

La lista de materiales para la fabricaciÓn en serie, 
es una lista maestra de referencias para conocer las ne­
cesidades de materiales y partes por unidad y no se uti­
liza para hacer pedidos. 
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En la fabricaciÓn fJOl' pedido la lista de materi.ales espg, 

cifica: 

La cantidad de piezas que se elaborarán y por lo tanto 
la cantidad total de cada uno de los componentes que -
se necesitan, las fechas en que se requ~ri.rán dichos -
materiales pudiendo servir en muchas ocasiones para h-ª. 
cer el pedido de partes y materiales. 

Ver anexos 1 y 2 

Hoias de Ruta o Itinerario. 

En esta etapa de pla..'l.eaciÓn lo que se busca, es --­
analizar en detalle, como esta compuesto el producto, -­
subcUvidiendolo en sus partes elementales para tener co­
nocimiento de todas las partes y subensambles o.ue se de­
berán producir y cuales son las caracteristicas de cada­
una de ellas. 

Todo este trabajo es indispensable para el siguien­
te paso de la labor preparatoria, que es el decir 11 como 11 

se van a fabricar los productos, partes, y subensamblese 
Esta es una actividad que puede llegar a ser tan especia 
lizada, que requiere de un conocimiento bastante profun­
do sobre los procesos de manufactura, caracterÍsticas de 
los materiales, conocimientos de la maquinaria, equipo -
y herrru~ienta· de balances de tipo económicoo 

Dependiendo de la organización y del tamaño de las­
ecipresas las hojas de itinerario o secuencia de operación 
las pueden elaborar: 

- El departamento de IngenierÍa de Procesos. 
El Jefe de Producción 
El departarr..ento de Control de la ProducciÓno 

- El departamento de Ingenieria Indv_strial. 
El departamento de Ingeniería de Eétodos., 
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Las hojas de 'itinerario deben contener la siguiente 

información: 

Símbolo o identificación de la pieza. 
- Tamaño más econÓmico del lote. 
- Operaciones a ejecutar y ordenes que se realizan. 
- Departamentos en que se ha de hacer el trabajo. 
- Tipo de máquinas para cada operaciÓn. 
- Tiempo que requiere cada operación. 
- Preparaciones necesarias y tiempos de preparación. 
- Inspecciones necesarias. 

Nateriales cantidad, calidad. 
- Herramientas y utensilios necesarios en cada operación. 

Alternativas de secuencias. 

Puede además contener informaciÓn de costos de cada­
operaciÓn costo de las preparaciones y designación de la­
mano de obra más convenientes para el trabajo que se trate. 

Teniendo esta informaciÓn el departamento de control 
de la Producción, ya está en posibilidad de elaborar la -
hoja de itinerarios como la que se muestra en el anexo 3. 



------~--------------------~----

Ejemplo de lista de matcri~l p~r~ un articulo 1~or or¿cn.· 

1--· ------------·-------------1 
T~a m1facturera X 1 ...... , .... L. ISTl":. Di': ~·!f.''rE2 If~LF.S. 

rliente 1 Nombre de la pi~~-a---· !Diseñado por 

""'e<;! ido l.Tn. ~ ev .L::é\do lJ<JJ.' 
--·--------

~~r·cl 2 t'r· 1'~·-·i· ¡(
1n Dibujo No, Aprobado por 
-------- -----------

~echa ~e cntrera ¡¡oja Je 

P;.!!'tP. li!O ·:ompNI o E"'ruve.¿~ll)!' Fecha .costo !les.: el' i¡>ción. 
F'<> br icé"Ja. 

~ic~~s poP 
"nidaJ. 

'"!'utill 
de p z¡:¡~ rro¡:¡eti.du.l unitari 

/ 

costo 
·rotnl. 

hoJas. 

Dibujo No 

1 ..... 
(;j 
CJ1 
1 



r;jemplo de lista maestra para un artículo produc:j.do en serie, o para almacenat· ( STOCTC). 

r---------------------------------------------------------------------------------------------, 
!1:\~n_Tf'AC1'T.J;l SlUi Y.,·· S.A. 

:, i:.:; ta ma es tr·a. 

Hodelos y Hutiplicidad,l Lista maestra ~¡o.--·-------~-

¡ i 1 Nombre del ensamble. ___ ..~<-~--
recha. ___________ r-----------------

Revisiones. Pecha. Revisiones. Ir echa. 

''\ r. 
1" H 
r: T 

" .T 

"' Tr 

" ¡, 

¡¡oja de de· ño"jas. 

-
"o. de ?<>rtcl ':om:,rP. de la part·e: compra o 1 PlZlno o l!IZltet•iz¡ll Qbservaci 

fabricada dibujo No ción. 

1 1 1 ! 
1 1 1 ' 

1 1 1 ' 

1 

1 1 i 1 

1 !1 L1HL '~-·-·---~--··------1 __ 1 _ _1 1 i • _L. _ __¡_ _ ___,__ __ 

1 ,_. 
w 
0\ 

1 



Mom~re de la parte 

"T<~ ter i« l 
1 

Lot<" Pconó Leo 1 

1 

O?e.cación Pe~:cripciór) 
NO. 

-· 

rranufacturera X • ~ .. (\. 

Hoja de i t ine.~a.c io. 1""'' 

¡¡oja 

n t il izada e•n 

¡;'echa 

,¡á quina DP lo. [!e!'ramientas ó ·riem¡;u L!e 
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LAS C • .'i.?.GAS DE TRA3AJO Y LA PRC::'\.'J·:ACIOtJ DE LA 

PRODUCCIO?·r. 

PROGRJ..;.',A.CI ON. 

La programaci6n es la determinaci6n anticipada del -
lugar y del momento en que se debe iniciar cada una de las 
actividades de preparaciÓn o de ejecuciÓn necesarias para 
la fabric&ción de un artículo~ Es fundamental que el prQ 
gramador cuente con todos los datos l~dispensables y que­
conozca el proceso de elaboración del artículoo Cuando -
se fabrique un número reducido de artículos, el conoci~ien 
to de cada una de las fases del proceso y de las máquinas 
en donde pueda fabricarse, así como de los operarios res­
ponsables, hasta cierto punto será sencillo y posible::len­
te sea suficiente con una simple listao Cuando se elabo­
ra un gran nQ~ero de artículos diferentes cu~~do se em- -
plea un gran número de Órdenes de trabajo, cuando se reci 
ban muchos pedidos, cuando los procesos sean variables o­
cuando presenten características diferentes de uno a otro 
art.Ículo, el problema será más completo y posiblemente no 
exista mente humana capaz de mantener y ordenar todos los 
elementos que intervienen en una planeaci6n detallada, P.á 
ra lo cual deberá registrar los datos y poder asi utili~­
zarlos en la planeaciÓno 

El conocimiento más completo de los procesos fabri~­
les, solamente es posible adquirirlo mediante un estudio­
detallado, para lo cu~l es recomendable la utilización de 
las técnicas de la ingeniería de métodos entre los cuales 
destacan.los diagr~~as del proceso, que le permiten obte­
ner una visi6n clara de la secuencia de las operaciones -
que son necesarias para transformar Una materia prima en­
un producto ter~inado; de los lugares donde se realizan o 
deben realizarse las inspecci6nes; los plh~tos en donde -­
ocurren demoras; de las c~~tidad.es y caracter.Ísti'cas de -
los materiales utilizados; y un elenento muy i:r..portante,­
de las alternativas posibles cuando existan interrupciones 
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en un proceso, ocasionadas por falla de la maq_uinaria -
agotamiento de materiales o ausentismo del personal. 

LAS HOJAS DE ITINERARIO. 

Ya sea utilizando estos diagramas o un análisis mg_ 
nos sistemático, el programador necesita preparar lo q_ue 
comu.."llDente se denomina "Hojas de Itinerario", en las que 
además de los datos antes mencionados se incluye el tiem 
po concedido para cada operación, el tie~po de su prepa­
ración, la lista de las herramientas o equipos especiales 
que deban usarse, las tolerancias tanto de calidad como­
de ejecución en la operación y cualquier otra información 
pertinenteQ 

Estas hojas de itinerarlo serán la base de la progr_s 
mación y además servirán para redactar las Órdenes de tra 
bajo, las solicitudes de materias primas y materiales y -
las de eq_uipo especialo 

Cuando se fabrican artículos cuyo diseño es exclusi­
vo de la empresa, para facilitar la comunicaciÓn puede in 
cluirse en la orden de producciÓn datos de la hoja de iti 
nerario, pero esto no significa que pue?-an ser eliminados 
las hojas de itinerario, ya que estas contribuyen la in-­
formación maestra de tul proceso~ 

Si se cuenta con los datos de un pronóstico de pro-­
ducción, con la informaciÓn completa sobre los productos­
y los procesos a la vez se conocen las condiciones actua-
les de las cargas d8 trabajo en los talleres o dopartar:Iell, 

tos productivos, puede básicamente desarrollarse un pro-­
grama de producción. 

La información que la programación debe normalir:ente­
proporcionar es la siguienteg 
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A L.;. FAKUCA: 

a) La lista de los artículos que deba fabricar. 
b) La secuencia de los procesos. 
e) La definición de las máquinas que deban ser utilizadas. 
d) La lista de las herramientas que deban ser empleadaso 
e) Los tiempos unitarios y totales de preparac~ón y de fa­

bricación~ 

f) Las fechas previs~as de iniciaciÓn y determinación. 
g) Las perioridades en la ejecución de las ordenes de pro-

ducción. 
h) El volumen de los lotes económicos. 
i) La lista de los materiales. 
j) Las normas de calidad durante el proceso terminado. 
k) La cantidad esperada de desperdicio. 

AL .ALHACEN: 

a) La lista del material necesario. 
b) La cantidad requerida. 
e) Las fechas en que debe estar disponible. 
d) La lista de materiales alternativos. 
e) El nombre· de los lugares en donde debe entregarse. 

AL CONTROL DE LA CALIDAD: 

a) La fecha de iniciaciÓn y la dé terminaciÓn de cada -­
operación. 

El procedimiento para emitir esta informaciÓn depen-
de~á pril1Cipa.lmente de la estructura de organizaciÓn, aun 
que pueden descubrirse algunos principios o criterios. La 
información deberá ser procesada de tal manera q~e la ge­
rencia de producciÓn est~ segura de que lo que producirá­
es lo solicitado y de que los ~edios de producciÓn serán~ 
empleados de la manera más util para la e~presa. 
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Una secuencia conveniente para el proceso de la pro­
gramación es la siguiente: 

lo. Determinar las partes componentes de los articulas a 
fabricar y mediante las hojas de itinerario predete~ 
minar el tiempo necesario para la fabricaciÓno Es -
decir, transformar para cada proceso las unidades fi 
sicas de producciÓn en unidades de tiempo. 

2o. Determinar la carga actual de trabajo de los departli 
mentos o de los procesos, para fijar las fechas posi 
bles de iniciaciÓne 

3o. Determinar las prioridad.es de la producción, de acue~ 
do con las necesidades (solicitudes a producciÓn) y­
la disponibilidad del equipo, ya que salvo en la in­
dustria de proceso, el equipo se utilizará para pro­
ducir distintos artículos en distintas cantidades y­
en tiempos diferentes. 

4o. Deter~inar los lotes econówicos de fabricaciÓn o 
bien las partidas en que se producirá el total. 

5o~ Determinar sucesivamente las fechas de terminación­
y las de iniciación de los lotes a producire 

Es aconsejable incluir el programa de m~~tenimien­
to preventivo en el programa de producción, ya que no -
deberá nunca planearse la utilizaciÓn de una maquinaria 
si en ese mismo tiempo está planeado su paro para efec­
tuar inspección o reparaciÓn de tipo preventivo o co- -
rrectivo., 

Para la programaciÓn de la producción, es convenieg 
te utilizar todos los medios posibles que faciliten di-­
cha tarea. Entre los medios más sencillos están las gri 
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ficas, las que simplific~~ el problema y facilitan la -
interpretación de las di.ferentes situacionese 

Las gráf~cas más utilizadas para esta actividad ~­
son las gráficas de Gantt y las Gráficas Ortogonales. -
Estas ·proporcionan las ventajas de cualquier medio grá­
.fico tales como: 

a) r·fostrar simultáneamente el conjunto y los detalles. 
b) Proporcionar una visión clara y de conjunto de los di 

versos sucesos y de sus interrelaciones. 
e) Hacen resaltar claramente las anomalías, lo que .facili 

ta el traoajo de control. 

LA GRAFICA DE GAiiTT. 

Para construir la Gr~.fica de Gantt es necesario di~ 
poner de tantos renglones como máquinas o procesos que -
se desean programar; 

En cada renglÓn se trazan lÍneas horizontales de -­
longitudes proporcionales a los tiempos previstos para -
la ejecución de las tareas, indicando el principio, la -
duración y el final t~~to de las operaciones como del ci 
clo de producción. Cada divisiÓn representa tanto una -
cantidad de tiempo, como una cantidad de trabajo para -­
realizarse en ese mismo tiempo. En la Fig. ~ - 1 se pr~ 
senta un ejemplo simplificado. 

DATOS Ii.HCIALES Ei'i Ul:1 ~PrtOGRAl·iA DE PRODUCCIOH. 

LUNES l·~TES HIE.:.'iCOLES JUEVES VIERl>IES. 

HA~ U INA 40 60 lOO 80 180 80 26o So 3lr0 
A 

HA.QUINA Bo so 160 100 260 100 360 80 l¡.l¡.o 
B 

Figura l¡. - 1 
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En los ángulos superiores izquierdos de cada d{a de 
la semana y para cada una de las máquinas, se anota la -
producción diaria e,sperada. En los ángulos superiores -
derechos de las cifras acumulativas para la semana. 

Las cantidades producidas diariamente se represen-­
tan mediante una linea delgada cuya longitud sea propor­
cional a la cantidad producida. 

Supongase que lo realizado en la sem~~a fué: 

L 

J:.I 

J 

V 

H.AQUIHA A. 

30 
60 

100 

60 
l.¡. o 

lf!AQUINA B. 

100 

80 

120 
so 
60 

Esto se muestra en la Figura 4 - 2 • 

PROGRAHA DZ PRODUCCION Y DATOS nEALES DEL DIA. 

Lmms HARTES : :IE.RC OL"2S J1LV-LS -iiB.dl~§ 

1'-IAQUIN.A 40 60 lOO 80 260 80 260 80 }l·O 
A 

H 
~-------1 

·-
H.AQUINA 80 so 160 100 260 lOO 360 so lt-4·0 

B 
------4 ---4 

Figura 4 - 2 • 

En la máquina A, el lunes la línea delgada represen 
ta el cumplimiento de únicamente el 75% de la meta pro-­
gramada. 

El martes la lÍnea abarca todo el espacio del dÍa,­
para indicar que se cumpliÓ con el progr~Ja en un lOO% , 
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ya que produjo las 60 piezas programadas. 

El miércoles. fueron producidas lOO piezas, pero como 
solo se habÍan programado 80, la producción sobrepasó en­
un 25% la meta ~ijada. Esto se representó mediante las -
dos lÍneas delgadas, una abarcando todo el espacio y la 
segunda únicamente el 25% del mismo. 

Como se ve, los espqcios representan cru1tidades 
iguales de tiempo, pero diferentes cantidades de trabajo. 

Con el fin de conocer el avance del progrru~a en perÍQ 
dos mayores, tales como la semana, se emplea la lÍnea gru~ 
sa para producciÓn acumulada, como se indica en la figura 

Y- .- 3 • 

PROGFL~1A DE PRODUCCION, DhTOS REALES DEL DIA Y 
ACill-íULADOS ;> 

LUNES HARTES NIERCOLES JUEVES VIZBJiliSe 

HA,:¿UINA 40 60 100 J 80 180 80 260 80 ¡34·0 
A 

l 
-'~~ 

l1.t;.QUINA 80 80 160 lOO 260 lOO 360 80 l¡l¡.Q 

¡---.¡ ! B 
1 

' - 'l- .,._,_~;z-~--"'f-...P<_. . ··-"'F ~,.;¡,v¿~,·-
1 

Figura Y- - 3 • 

Para la máquina A esta lÍnea fué trazada de la mane­
ra siguiente: 

La cifrfl. a.currmlada. al lunes es igual a la del dÍa, -
pues inicia la semana, por lo tanto la lÍhea gruesa abar­
cará únicamente el 75% del espacio del lunes. 

.. -·:l 
1 
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El martes, sé produjeron 60 piezas, pero como el lu­
nes tuvo un déficit de 10 piezas, éstas son cubiertas por 
la producciÓn del ~artes, Por lo que puede decirse que la 
cifra del martes sÓlo se ha cubierto 50 piezas, es decir, 
el 83.5% de lo previsto. 

El miercoles se produjeron 100 piezas, 1255~ de lo -­
previsto, pero como el martes quedÓ un déficit de 10 pie­
zas ( que sirvieron para cubr.ir el faltante del lunes) -­
que deberán ser cubiertas por la producci6n del miercoles 
quedando entonces para este dÍa únic&~ente 90 piezas. CQ 

mola carga del dÍa era de So, se tendrán 10 de-exceso-­
que cubre parte de la cuota del jueves por lo que la lÍnea 

gruesa parte del 83o57; del martes y termina en el 12.;);:b -
del jueves. 

Al terminar el miércoles ya se encuentra con un adel 
anto en el programa (10 piezas ó 12.5 de la producción e~ 
perada para el jueves). 

El jueves se produjeron 60 de las 80 previstas, pero 
como el miércoles se pasaron lO piezas, el atraso a este­
dÍa es de Únicamente 10 piezas, por lo que la lÍnea grue­
sa acumulada termba en el (10+60 ~ 80 x lOO ) ~ 8Z.,5J~ -­
del juevesG 

El viernes sÓlo se produjo 40 de las 80 previstas, -
como faltaron lO para cubrir el acumulado hasta el jueves 
la producción efectiva para el viernes rué de 30 piezas,­
as decir (40- 10 ~ 80 X 100 ) ~ 37e5% .. Por lo que la lÍ­
nea acunulada de la semana termina en ese punto denotando 
un atraso de 50 piezas en total o sea el (100-37 .. 5~5 ) = 
62.5% de la producción esperada para el viernes. 
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En los casos en que la tralrsfor:naciÓn de una materia 
prima requiera más de un paso u operaciÓn y ésta se reali 
ce en lotes completos, los tiempos estimados para su tran& 
formación generalmente dependerá..< de las características­
de dichos materiales., 

z Por lo tanto,· si la secuencia se fija y las carac~ 
terís~icas del proceso obligan a ter.:ninar la _;¡ri.mera ope­
ración ~~tes de iniciar la segm1da, el tiempo total de un 
proceso será simplemente la suma de los tiempos parciales 
de las operacioneso 

Cuando se ordena varios trabajos, con una secuencia­
fija comÚn pero con tie8pos diferentes 9or las caracteris 
ticas propias de cada trabajo, se encuentr~< qrre el tiem­
po total del proceso dependerá de la forma en que se ord§. 
nan dichos trabajoso 

Supóngase que los trabajos señalados en la figo4 - 4 
tenGan que ser realizados en dos máquinas o procesos dif~ 

, rentes. 

1 

z 
3 
4 
5 

3 
7 
4 
5 
7 

Figura 4 .;. 4 • 

KA..¿UniA X 

6 
z 
7 
3 
4 
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Si esta serie de trabajos, se realiZa..'l simplemente­
to~ando en cuenta el Órden nu~érico progresivo, el resul 
tado final serÍa el mostrado en la figura 4 - ·5o 

PRIHER PROGR&'íA OBTT~NIDO •. 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 zl~ 26 
1 1 1 1 1 ' 1 1 ~ 1 ~ ~-~ 1 

~ 2 3 
1 4 ' 5 

1 2 3 4 .....----. 

Figura 4 - 5 • 

Con el fin de optimizar el prograna existe una regla 
mu~ simples 

. a) Si el tiempo mínimo de los trabajos se encuentra en­
el primer proceso, este trabajo se progr~~a primero. 
Si se encuentra en el Segundo proceso, se programa­
como Último trabajo a realizar. 

b) Con los trabajos restantes se repite el método curul­
tas veces sea neces~rio. 

1 

Como en este eje~plo el valor mÍnimo es 2 y se encueu 
traen la máquina "Y", se le programa para que sea el Úl­
timo en realizarse. 

Zl siguiente valor mÍnL~o se encuentra en la máquina 
"X" por lo que será el primer trabajo a realizar. El si­
guiente valor m{nimo es 4, y se encuentra en la máquina -
11Y11

7 por lo qu.e el t:rc..bajo se p~ogrécna co:no penÚlti!!lo~ Se 
procede así sucesivamente hasta terminar la progr~~aci6n. 
En este caso el orden asignado a los trabajos fué l-3-5-4 
-2. Gráfic~~ente se muestra ésto en la figura 4 - 6 • 

28 30 
.¡ 1 1 

' 1 

2 



-148-

:Vlll.Q. 2 4 6 8 lO 12 1t~ 16 18 20 22 24 26 28 30 32 

X 
y 

,---, ,..---, 
l 3 5 4 2 

1 3 5 4 2 
1 1 ¡-,= > -

Figura 4 - 6 . 
Con lo que el tiempo total de proce'o de e't"' 6rde- ·~ 

nes se redujo en dos d{as. 

Con un método similar se obtiene el tiempo Óptimo Pa 
ra el proceso en tres máquinas, con la condición de redu~ 
cir a dos columnas los tiempos de los tres procesos, es -
decir, suma..'ldo los tiempos de X + Y ó Y + z, siendo Z la­
tercera máquinas 

Para más máquinas no hay soluciÓn de tipo general y 

sÓlo quedará como válido el principio, de q_ue 11el orde­
namiento que hace 3Ínimo el tiempo ocioso en la ÚltLma -
máquina es el 6pti1:1o para el proceso total 11 • 

OiillEH OPTIHO D.C PROGRAJ.iACION CON 32CUZI·TCIA FIJA CU.i..:DO -

HAY TF..ASLAPE DE OPGil.'i.CIOI·JES. 

Con mucha frecuencia no es necesario esperar a la -
terminación de la pri~era operación en todos los materia 
les de una orden, para poder iniciar la segunda y subse­
cuentes operaciones, como sucede en las industrias que -
producen en lÍnea o que manejan lotes de dos o más pie-­
zas, constituyente de una orden total. 

El tiempo total de producci6n de una orden depende 
del volumen de los lotes que se maneja11 y de la for::ta -
que se traslapen o a~ticipen las operaciones posteriores 

de acuerdo con la secuencia fija de -;;roceso. 
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Sup6ngase que se debe programar un pedido de 1000 -
tornillos especiales que requieren para su producciÓn de 
un ajuste muy· singular en cada una de las cuatro máqui-­
nas que constituyen un proceso. Los tiempos de operación 
y preparaciÓn se encuentran en la Fig. 4 - 7 • 

TIEJ:.iPOS DE OPERACION Y DE PREP&qACION. 

Operación . Tiempo de Tiempo de 

.No. OperaciÓn PreparaciÓn 
(Horas) (Horas) 

1 20 1 
2 lO 5 
3 30 1 

4 20 1 

El tiempo de transporte de una operaciÓn a la otra­
es despreciable. 

Figura 4 - 7 • 

Si el proceso se realiza transportando el lote com­
pleto de 1000 piezas de una a otra operaciÓn el tiempo -
total seria .de 88 horas. 

Si se manejan lotes de 500 piezas es decir si al -~ 

terminar las pri~eras 500 en la operaciÓn n{unero 1 estas 
se env!an a la segunda y as! sucesivamente, el tiempo t~ 
tal del proceso varia disminuyéndose. La forma gráfica­
de obtenciÓn del resultado se basa en las siguientes re­
glas: 

Si una operación es más lenta que la anterior se le 
deberá programar a partir del mo.mento en que se recibe el 
primer lote trazando hacia la derecha la linea ccmt.!nua­
que represente el tiempo total de la operaciÓn. 
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Si una operaciÓn es más rápida que la anterior se le 
deberá programar de atrás para adelante es decir a la ho­
ra de terminación del Último lote en la operaciÓn anterior 
se le suma el tiempo que se requería en la operaciÓn que­
se programa para proceder a este lote y a partir de ese -
punto se traza hacia la izquierda la ltnea contínua que -
representa el tiempo total de producción. Si se procede­
de esta manera, el tiempo total del proceso será de 61 h~ 
ras lo que significa a~ ahorro de 27 horas como se mues-­
tra en la figura 4 - 8 a 

SOLUCIO.N G~IC.ii. CON LOTES DE 500 PIEZAS .. 

NAQ .• o lO 20 30 40 50 60 

1 
2 

3 
4 Total 61 Hrs., 

Figura 4 - 8 • 

Si en lugar de transportar lotes de 500 piezas se 
transportarán lotes de 100 piezas se reduce atm más el 

tiempo total, como se muestra en la figura 4 - 9 o 

HAQ. 

1 
2 

¿ 

SOLUCIOi:T GRAFICA COH LOTES DE lOO PIEZAS; 

o 10 20 30 

Figura 4- - 9 e 



-151-

LA GRAFIGA ORTOGONAL O CARTESIANA. 

Las unidades de tiempo se representan en las abscisas 
y las cantidades de producciÓn en las ordenadaso La curva 
o lá recta que represente el progrruna ac~~ulado en la fa-­
bricación y la curva o recta de lo realizado, se trazan en 
el plano limitado por las coordenadas. 

La producción esperada, se representa por una línea -
que parte del punto que indica la fecha prevista de inici~ 
ción y termina en otro pu11.to que representa la cantidad e§. 
perada de producción, coincidiendo con la fecha prevista -
de terminación. 

Dado que sus principios son muy simples su empleo -­
queda aclarado al resolver el mismo ejemplo de la figura­
~-3 como se indica en la gráfica de la figura ~ - lO • 

Este tipo de gráficas es recomendable para la indu§. 
tria de proceso o para aquellas en las ~ue sus lotes de -
producciÓn sean de tal magnitud que ocupen perÍodos mayo­
res de dos semanas. _ 

;; 

Son muy Útiles para identificar las tendencias de la 
producciÓn ya que la pendiente de las rectas representa -
la velocidad de producciÓn y como de preferencia se usan­
para registrar cifras-acumulativas, es bast~~te sencillo­
identificar problemas futuros. 
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Figura 4 - 10 
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Al trazar las realizaciones, es fácil ver por si~ple 

lectura cual es el avance o el retraso de la producciÓn -
real sobre la teórica y será posible tomar la acciÓn ade­

cuada con a~ticipación. 

La proyección de las lineas trazadas, sobre lÍneas -
paralélas al eje de las "X" permite reconstruir las gráfi 
cas ortogonales en gráficas lineales ~ue pueden superpo-­
nerse de tal forma que solo se vea el margen iJ~erior. 

De la misma forma que hemos construido la gráfica or. 
togonal para una operééclón, podernos hacerlo 11n 11 piezas con 
multiples operac~ones. 

GRAFICA ORTOGOi~AL PA.·=u, lJ.Há OPE.RACIOi/ "A". 

FEO/A /.lC TV/JL 
Dé CONfROStJC!:Jn.l 

EJE X 
~~~,~~~--4-~~-+~4---~-+~+--+--+-~~~--~-- TIE~·fO 

2¡ 4 1 '- B lO .l'é' N,l /& .18 ce> Z2 24 E.:; é'.B 3o . (Otll5) 
j>Rot;;e¡c~/1.1 l____~~'!R!':)MIJ __ -~--- _ 

Opfi!/JC 10/IJ '/.1" 1 RéiJÜZ/!00 1 
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Un buen pronóstico de producción puede ser desapro~ 
vechado a causa de una mala programaciÓn. Toda fábrica­
dependa de una buena programación para su funcionamiento 
eficiente, pero de nada serviría la mejor programación -
si no se pone en illarcha el trabajo. Las funciones enea~ 
gadas de hacerlo son las funciones que hemos llamado de­
ejecución y control. 

Sus faces principales sons 

Que se ocupa fundamentalmente de emitir las ordenes 
para que los responsables de realizar el trabajo sepan­
cuando deben hacerlo y cuenten con las herr~~ientas, m~ 
teriales, planes, equipo, etc. necesarios para ejecuta~ 
lo. En una palabra si ocupa de poner en marcha el tra­
bajo sirviendo de eslabón directo entre control de pro­
du~ciÓn y producción. 

:a.i<.;'l'RO BFORNACI OH. 

Cuya ~isién es la de transmitir a Control de pro-­
ducciÓn y a otros departamentos tales como nÓmina, cos­
tos, etc. informaciÓn de control relativa al proceso, "" 
productivo, aprovecha..r1do los mismos canales utilizados­
para el despacho y la supervisión de los trabajos (comJl 
nicaciÓn de abajo hacia arriba). 

Esta función ~~ ~-~~,-- ---- ~-,~---~-.gy; VuL_tJ-!..UQ l_JU.!. ~ J..JClkCU..lVOQ..L-

Implica la reunion de los datos referentes a las activi 
dades en ejecuciÓn y conpararlas con los programas y o~ 
denes originales y tomar medidas para hacer que esté de 
acuerdo lo que entra con lo que sale de producci,ón. 
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PROG.R.il•iA. 

PROGRAHA 

Con.1r,Q,l 

Resultados 

~--p-~o_c_E_&_'o __ ]~(----~----•~ Vs 

, 1 

Informacion 
1 

esencial. 1 
~ 

' Ajuste. 

NETAS. 

Toma las acciones necesarias para ajustar el proc2, 
so productivo de manera que los resultados de la produ~ 
ción estén de acuerdo con los programase 

Las acciones de control pueden ser de dos tipos: 

a) De aceleraciÓnt Cuando es necesario colabo~ar con prQ 
ducciÓn apresurando dentro o fuera de 
la planta_ciertos pedidos. 

b) De ajuste: 

DZSPACHO. 

Cuando es necesario ca~biar los pro-­
gramas establecidos por c~bios impr~ 
vistos. Dichos cambios pUeden deberse 
a rediseiios forzosos, aumentos, dis~ 
~inuciones o cancelaciones de pedidos 

por parte de los clientes, crisis eco­
nÓmicas etc. El ajuste equivale a una 
reprogramación. 

Son funciones de despacho: 
1.- Preparar las Órdenes de trabajo para cada una de las -

partes, subensambles y ensa~:~bles de acuerdo con el prQ 
grama. 
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2.- Preparar los vales de almacén y autorizaciones de -
traslado de materiales al lugar de trabajo. 

3.- Emis.iÓn de vales para que las herramientas, planti~ 

lla, accesorios, calibres etc, estén listas en el -
lugar de trabajoe 

~.- Vigilar que el trabajo proveniente de otros departa 
mentas o talleres haya llegado cuando estaba progra 
,mado. 

5.- Avisar a inspecciÓn de trabajos en curso a fin de 
que las partes sean exru~inadas de acuerdo con las -
normas establecidas. 

6.- Asegurarse que una vez ter8inados los trabajos en un 
departamento pase al siguiente: 

DOCUN3r:TOS USADOS E~;; EL COiTüCL DE LA PJODUCCION. 

El diseño de las formas de papelería usadas en el -
Control de producción así como el nú~ero de copias, va-­
ría según las necesidades especÍficas de cada empresa. 

Normalmente para la operación se necesitan los s1-­
guientes impresos: 

- Vale de almacén por ~aterialas. 
Vales de disposición de materiales (traslado) 

- Vales para pla...'1e s, he:-ramientas, plantillas etc. 
- Fichas de devoluciones. 
- Formas de entrega de material a :¡.os almacenes. 
- Ordenes de trabajo para cada parte, subensar.~ble y en--

sazble. 
- Formas para el reporte del avance o término del traba­

jo. 
- Otra~ formas de acuerdo con las necesidades de la e~-­

presa. 
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i•lE'l'CJDO DEI.; CAr'liNO CRI'I'ICO. 

En lo referente a planeaciÓn y programación se ha -
elaborado un método relativamente nuevo y cuyos origenez 
datan de 1957, año en el cual se desarrollÓ en forma si­
multánea en los Estados Unidos en el Departamento de la­
Armada con la técnica llamada PERT, aplicando !!létodos ms 
temáticos y probabilÍsticos y por otro lado y por cami-­
nos diferentes las firmas americanas Du-Pont y Remington 
Rand Company, con una técnica similar que denominarán 
C .,P .·H. (Cri ti cal Path Hethod, o sea Hétodo del Carüno -­
CrÍtico). 

Estos sistemas y en especial el de Camino Critico -
han tenido una calurosa acogida en el mundo entero debi­
do a su facilidad de adaptación para proyectos cuya gama 
fluctúa desde los más pequeños hasta los más grandes. 

En Héxico se puede considerar relativamente nuevo -
ya que su utilización formal empezó en 1960 - 1961, prin 
cipalmente en obras de construcciÓn como han sido la Gen 
tra1 Hidroeléctrica de el Infiernillo, la Unidad Nonoal­

-co, ampliaciÓn del paseo de la reforma etc. 

Q1JE ES EL CiüFNO CRITICO. 

El método de Camino CrÍtico es un proceso lÓgico y 
racional de planeación, programaciÓn y control de todas 
las actividades inherentes a un determinado. proyecto -­
que deberá desarrollarse en un tiempo x y con el costo­
mínimo posible. 

Esta técnica nos permite conocer en una forma clara 
los tiempos en que podemos desarrollar las diferentes -
actividades competentes de .un Proyecto, así 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 fun 
ción de los recursos de que disponemos y también conocer 
si adela.nta:nos o atrasamos el tiempo, de desarrollo de -
las actividades durante la ejecución del proyecto y, por 

, lo tanto poder tomar decisiones sobre si hay que acele-­
rar o retardar los diferentes trabajos. 

~iliTODOLOGIA DEL CM{INP CRITICO. 

Para aplicar el método del Camino CrÍtico en toda -
su amplitud debemos considerar los siguientes pasos o -­

,-etapas: 

1.- ETAPA DE PREPiLR.ACION. 

1-1 Planeación., 
1-1 a. Lista de Actividades componentes. 
1-1 b. Secuencia en la ejecuciÓn de actividades. 

1-Z Programación. 
1-2 a. DeterminaciÓn de los tiempos para cada a.cti 

vidad. 
l-2 b. Construcción de la red o gráfica de flechas. 
l-2 c., Cálculo de las holguras y del tiempo total-

de ejecución. 
l-2 d. Cálculo de los costos. 
1-2 e. Análisis de los recursos (personal, equipo, 

materiales, etc.) 
1-2 f. Cálculo de las diferentes duraciones del-­

proyecto con sus respectivos costos., 
1-2 g. Ajustes. 

2.- ETAPA DE EJECUCIOi'T Y VALUACI.OHES. 
2-l Ordenes de Ejecución. 
2-2 Reportes de avances. 
2-3 Análisis de los reportes. 
2-4 Decisiones. 

2-5 Ajustes. 
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Para procedér dentro de la etapa de preparación a -
la planeación, el encargado de elaborar el Camino Criti­
co, debe~á familiarizarse con el proyecto, con los medios 
para realizarlo y con los recursos disponibles. 

Despu~s de lo anterior se procede con la asesoría­
del encargado del proyecto, de alguien que esté interi~ 
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 depe[!. 
derá de las necesidades del proyecto general. 

Se elabora con dicha lista de actividades una "Ta­
bla de secuencia" o también se puede Utilizar una 11f!ia-­
tr!z de secuencias". A contlnuaciÓn se cita un ejemplo 
sencillo para aclarar los conceptos. 

EJENPLO: 

Se solicita la reparación de un automóvil con la si 
gdente Órden de trabajo: 

- Reparación del motor. 
- Cat~tbiar vestidura. 
~ Hojalatería y Pinturao 

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 -
elabo:rc;r una lista de actividades. 

a) Orden de IniciaciÓn del trabajo 0 

b) Arreelar el motor. 
e) Retirar vestidura vieja. 
d) Hacer vestidura nueva. 



e) Colocar vestidura nueva. 
f) Hojalatería. 
g) Pintura. 
h) AlineaciÓn de Ruedas. 
i) Limpieza geReral. 
j) Ad~uirir molduras. 
k) Colocar molduras. 
L) Sopletear motor. 
m) Inspección. 
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Se elabora la matríz de secuencia y antecedencias. 

'' "TIVIDAD"'S "''-' u A B C D E F G H I J X L M L L 

a) Or den de IniciaciÓn 
reglar b) Ar 

e) Re 
d). Ha 

}-fotor. 

e) Co 
f) Ho 
g) Pi 
h) _Al 

i) Li 

tirar vest. vieja 
cer vest. nueva. 
locar vest. nueva. 
jalatería. 
ntura. 

. ' ineac1on de ruedas. 
mpieza general. 

~ 
1 

' 

IX X -- ){. 

X 
X 

~ ~ 
~~ 
~ ~ 

"' ~ -
X ~ ~ X 

~ ~ X 

' .. 

1 

j) Ad quirir molduras. 
'!:: .. i Co locar molduras. 

P J.~"'= qad.9 o 

. ' 
L) So 
m) In .specc.1on. . ·- ··-. 

.. 

,m 
-~ --

El Órden de secuencia en.que deberán ser ejecutadas 
las actividades se obtiene por medicr de 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: pode;aos­
utilizar en lugar de la tabla una 11W>TRIZ D3 S3CUENCIAS 11 , 

La elaboración. de esta H átriz requiere ta::Ibién de la 

ayuda del encargado del taller. 
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Para fines de-ejemplo, lo utilizaremos en este cuso. 

ACTIVIDMES 

Cero 

a 
b 

e 
d 

e 

f 

g 

h 

i 

j 

MATRIZ DE SECUENCIAS. 

POSTE~I O~r:S 

a 

b,c,d,:t'·,j. 
h 

g 

e 
m 

g 

e,k 
1 

k 

k m 

OBSERV-ACIONES. 

Iniciaci6n 
Simultáneas 

Final 

pedido urgente 

1 m 

_'------m __ 1 __ __j 
Tanto la tabla de 11Secuencias y Antecedencias como la 

11r1atriz de Secuencias" se puede arreglar en la forma que -
resulta más comoda d.e manejar por el técnico que e.stá pro­
gramando las actividades, toda vez que la finalidad de ~s­
tas es solamente ayudar a visualizar el programa general y ---- ·---~----

nuñca y nunca el camino obligado a seguir. 

Au:xiliándo3e de las herramientas anteriores ("Tabla­
o Matriz de secuencias") procedemos a elaborar la red o -
gráfica de flechas para lo cual debemos consic'i_e¡•ar las s1. 
guientes normas: 



- Una actividad o rama dirigida se representa con una -
flecha que tiene como origen un nudo y cuyo término es­
otro nudo. 
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- Cuando existan varias actividades o ramas que pueden­
iniciarse simultáne~rrente, se representa con flechas cg 
yo evento inicial es et mismo. 

- Cuando existen varias actividades que pueden termin~ 
se simultáneamente, 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 11ficticia 11 o de 11ligaº. 

0 
~ __.>--­
\!)---

RED. 

La gráfica de flechas o red, es una gráfica 11dirigida 11 

de todas las actividades componentes de un proceso pro-
ductivo y que indica la secuencia de las misl!las. 
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Utilizando el mismo ejemplo de la reparación de ~~ 
automovil construiremos una red; 

Adquirir moldura 

~P~i=n~t~u~r=a~--~~_r ___ fq' 
l1oldura.s \..:!..A." 

1 ~ 

• 1 
Alinea¡r 

Rueda1 
([) Sopletear 

Hacer vest.Nueva Colocar / -l.......---------1 e +-=~--:-------.., .. n Vest. i'fueva. 

/ 

/ 

/ 

' ., 
-0-@ 

/ 
/ 

Cen la ayud.a de personas conocedoras del trabajo, se 
procede a fijar los tiempos de duración de cada actividad 
en horas, dfas, meses; etc. dependiendo de las necesida-­
des del problema. Estos lápsos com~~ente se colocan en 
la parte superiror de la actividad a que corresponde. 

:15 4 5 
---e--~ ~---E;-~~ 
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Considerando la f'echa de iniciación como "cero" encog 
tramos los tiempos de terminaciÓn más proximos con respec­
to al evento inicial, que representamos por 11 V11 asf. como -
los tiempos de iniciación mas lejanos con respecto al eveg 
to f'inal y que representamos con 11V11 refiriéndonos a la 
ilustraciÓn anterior, tendremos el siguiente ejemplo: 

HOLGliR.AS ~ 

Si denominamos 11 Vij 11 a la duraciÓn de una actividad, 
podemos proceder al cálculo de las holguras existentes y­
que son tres tipos. 

1.:.. Holgura Total (Ht) 
Ht= Vj - (Vi X Yis) 

2.- Holgura Libre (Hl) 
Hl= Uj - (Vi + Yij). 

3.- Holgura Independiente. (Hi) 
Hi= Uj- (Vi+ Yij). 

Una representación gráf'ica de lo anterior, sería así; 



y¡, 

1 1 
1·=.:~·-~ ......,_,.,~----:::_.,...._ ~-:--¡ ..,... __ -, -----~-=-=-~:-: .. :::-'":_~c-_-_ ~._ .-f---:-H<-:-:a-::7L6e::-t.l.:-:-:te::-:1.1:-Tt-=; v==-r-=/.J::.:-Lr-------t-4 
~~-~~-~-~~~~~~~~~-~~~~~:~-~------i 

¡ : i ó'Ol6VM TIB.f El 

TRAy-~CTORIA CRITICA. 

1 

1 

·::: 1 HO~. 11?/0E¡G. __ j 
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Obteniendo las duraciones de las diferentes actívida-
des de un proceso productivo, pode~os definir los tiempos­
U y V y por consiguiente las nolguras ie las actividades -
co~ponentes del mismo. 

Se denomina "Trayectoria Crftica 11 , "Ruta CrÍtica 11 ó-­
"Car!Jino CritL:o", al conjunto de actividades cL:ya holgu!'a­
total (Ht) es nula, y estas actividades componentes de la­
trayectoria critica se conocen co:no actividades críticas. 

Refiriéndose a la gráfica ~~terior, s~ indica con lÍ­
nea gruesa la ruta crítica, así como las actividades compQ 
nentes. 

Ya conociendo la duración de sus 
actividades, podemos hacer el c~lculo de la "Tabla d,e 
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tiempo", para todas las actividades componentes del pro­
ceso productivo. 

T.ABLA DE TIEI,íPOS. 

ACTI\l"TD.A.D Yij Ui Vi Uj Vj lit Hl Hi Ht 
DESCRIPCION NUDOS Yij 

A 

B 

e 
D 

E 
F 

1-2 (2-3) lO o o 12 16 6 2 2 o.6 

1-3 12 o o 12 16 4 o o 0.33 
1-4 15 o o 15' l5 o o o o 
3-6 4 12 16 20 20 4 4 o l 

4-5(5-6) 5 15 15 20 20 o o o o 
6-7 2 20 20 22 22 o o o o 

Para determinar la importancia de la actividad o su 
"pendiente" se obtiene la relaciÓn de Ht con respecto a­
la duración Yij y la más importante será la que tenga la 
relación "cero" y decrecerá la importancia conforr.¡e au-­
mente su valor. 

Las actividades, sus duraciones y sus holguras se -
pueden representar para ayudar a tomar decisiones, por -
medio de Wla grafica de Gant t o "diagrama de barras 11 • 

Ejemplo: 

ACTIVIDAD HO:RAa DIAS ETC 
Descripción. Nudos. 1214 61 s¡ 10 12/14 16 18 20 22 

' 1-2(2:..3) ~ 

"' -j j ! l 1 ! 
e 1-t~ ..... -. ~ - ~t~'f< 

!) 3-b 
.!!. 4-_-5V>-b! 1 ! t 1 1 1 
F 6-~ 1 J l J 1 

Act. CrÍtica Act.no critica. Holgura Total. 

!m por-
tancia. 

5a. 
4a. 
la. 
6a. 
2a. l 3a. 

~ 
24 Z.ó 
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Cüi'íCLDSI ONbS 

Al preparar esta tesis, he adoptado un plán ~ene­
ral, que pienzo permite incluir gran parte de material nuevo­
en forma de que_sea comprensible para todos mis compañeros. 

EÍ delir1_eamiento general en cuatro partes induce una ba­
se en los-mJtodos anal{ticos desde el principio de la tesis -
de Banera que los amplios campos de problemas de d~seño, ope­
ración y control de siste::ms, pueden basarse en los métodos -
analiticos. Bajo ésta estructura, creo que he podido escibj_:,>. 
los capÍtulos de ést~ tesis que tr~tan sob~e probl2~2s de las 
áres de producción, sin cc~apllcar mucho o simplificar demasi,a 
do el m8 terial que se recibe de la~ ciencias tales ~omo la -­
Administración, la Ingeniería Industrial y la InvestigaciÓn -
de Opsraciones. 

En las secciones iniciales de la tesis se expone una de­
finición más o menos amplia de -l~ producción que han utiliza­
do algunos textos sobre ésta materia. 

En conclusiÓn ésta tesis se espvcializa en el aspecto -­
econÓmico de la producción, reconociendo otras áreas especia­
lizadas e importantes, tales como : 

Gerencia Gs~eral y orzanización, el personal, las rela -
ciones h~~anas y las relaciones industriales. 

La tesis puede reconocer mejor éstos cat•1pos suponiendo -
que se explican dentro de las asi::;naturas de tipo administra­
tivo en la facultad. 

Anexo a éstas concluciones un cuestionario práctico que 
ha mi juicio nos permite hacer una evaluación real de la si 
tuación de nuestr'a pümta. 
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Prueb::: _ _9aN el Contrcl de Inventarios y:-:Prodt;cción ob­

tenida de la ;te-¡ista de la AsociaciÓn p¿_ra el Control de -

la Producción, Inventarios y Servicios (~PICS) 

Preparado por G. J"erome Tabern mie:nbrc de ésta Asocia-

ciÓn y Director de A.¡r. Kearney Co C~~icago'" 

Prueba para evoluciÓG de eficienci2 s en la producciÓn­

e inventarios; 

TIPO lJE IdDU;;;·.~.·aiA. 

PROC_;SO 

EliSA:CffiL~ Y F Ai3c:IC:.CI OI:! OT::vi. (Indiq_uela) 

(Obre::'OS) 

l•fenos de 2·:10 200-500 - 501-1000 

DE L.:.. f'.::WDUCCIOr; E Lr;.:;;;-_¡_,C:tlOS (Personas) 

Henos de 5 5-10 11-20 21-50 

I.- Control de ~ervicios a Clientes: 

l.- En que basa su tiempo de entrega 

a) • - Irur.ediata -

b).- Promesa de ~ntrega 
e).- De acuerdo con la Competencia. 

2.- En el caso anterior cuál es su neta ( 1 
.> 

a).- Ud. la alcanza 

b) .- Cual es el ---argen que se dá üd. p,-ra CU"1plirle 

(dias} 

3.- é·íantiene informa:' os " sus clien:;Es 

4.- i::ia estad::; ustc~: mal por exceso de Ventc<S 

o por inventarios escasos 
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5.- Sabe Ud. El c:::sto de una venta perdi<i~ 

6.- Desea~ su e!I!presa u_11a buena reputaciÓn por servicio 

7.- Está su servicio de acuerdo y en buena orden de -

Clientes 

o.- Le conviene a Ud. orde:1 de Ventas urgentes o Pl'e-

fe rentes 

1.- Participa Ud. en la prepa~aciÓn de los pronosti~ 

cos de Venta. 

· 2.- EstablecG Ud. los n1veles de P:.·oducción 

3.- !Sstá üd, Prepa::'3dc :· tiene en su ~.Iano las lineas 

criticas de s~,;_s máquine.s 

it.- l'i<;ne Ud. una reciente infor~ación (lio m{s de un­

Aiio) del plá;: más economice !JLra la pror•ucc5.Ón 

5.- 'Ziene Úd. un ho~'c.rio normal de su tré>ba.jo 

a.) • - Lo al Cétnza 

6.- fiene ·Lid, pro¡;ramados los dife!:'cntes pasos 

a).- Ingeniería 

b).- I~&eniería Industrial 

Cio- 5err~~ental 

1.- Tiene en sus inventarios ni·;eles de I:letas determi-

nadas por¡ 

a).- OpiniÓn :;,:jecuti•!a 

b).- Conciderando los gastos 

e).- .S:~pleando "·:iv<ol.s estac:to:1ales de fluctuacion 

d).- De acuerdo·a la planeaclÓn del~ producci6n 

e).- "'ieor·denando su punto de lote optb1o 

f) .- Calculando sus ó~~ti--Jos i!lvent..,r_Los 

g) ~- Rot..0ciÓn de I.tP;entQrios 

11) .- · t.·o siste·.:a Calcu~os (Indh:.uelos) 

2.- Alcanza sus met~s de Invsntario. 



3.- Cor:s;icie~·a ·su irnentario balancec,do 

4.- 'i'ier1e Ud. datos sobre la relac.ién de partes 
activas e 1n;:;ctivas de su al:o:acén 
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5.- Ud, sabe el riesgo de a:,otaoiEmto y trata de 
t:le,jo;.·arlo · 

6 • - Conacs la actual :r:·ecu.enci.a de a=-otamiento -
en tareeta 

7.- Cual es su requerimiento nora la eficie~cia 
en sus tie:::pos de ventaG (;~) 

8.- Sabe cual es su Eleta requerida 

9.- .:.'iene un ·control selecto de proVE3ci.or.es 

10 .. - Está lJd. toman.do un:~ acc;ón corr~cta p:;~a sus 
proveedores en : 

a).- aápido eobarque 

b) .- &::barque lentos 

e).- Sobre pedido 

11.- Hevisa Ud. sus tiespos de entregas contra uso 
re g'lÜil'lnente 

12.- Tiene en cuenc;a las comn~·~.s cue le pue,:::.en ca':l 
biar su p~ecio para ccn~icier~rlas en el con ~ 
trul de la producci-~n. 

13.- Tiene espacio de almacén neces~rio 

ll+ .- Sus are as de alr:;acén están separadas y limpias 

15.- Tiene usted po::· separado en el al2acén e icie!t­
tifica.dos: 
a).- i<citerial rechazado 

b).- Devoluciones 

e).- Articules en r;¡ovi:niento 

el).- Artfculos absolutos. 

1.- Cual es su ~eta de eficienc!~ de producci6n 
<;;) 
a).- La cu:.:ple 
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2.- Uso de mano de ob··él 
a).- 3ecibe reportes re~ulares 
b).- Con rendimiento optimo 

3.- Uso de ;,¡áquinas 
a).- Recibe reportes regulares 
b) .- Con rer;.di··¡iento opti:no 

4.- Contribuye la 
miento D 

. , 
pro;;ramúClon a el raa~ror ren.ci.i-

El control de la producciÓn estudia el costo 
de preparación 

a).- Este as optirr.o 

6.- Reporta Ud. CGales son las razones de las tarda~ 
zas-en producción. 

1.- Tiene Ud. prototipos de los procc~o~ a travez­
de los ciclos de producciÓn 

c .• - Las ords;.1es son urzentes h¡:¡sta el 5 ,, 

9.- .?..utinas 
a).- Produce sola~ente canticedes especificas 
b) .- SiguE. las fechas del co;1trol de producción 

10.- Son necesarias todas las partes, ~ateriales, he­
rramientas antes de llevar a cabo las rntL-,_as de 

produccién 

a).- Inicial~ente 

b) .- Cuandu se despa.~h<:l la orden 

11.- Tiene usted retro i.:ll'ormación para la Ol'den 

a).- De echo 
b).- Si~nificativa 

e).- Corriente 
d).- Adecuada a c:.::dapaso para control 
e).- Adecuada para el control de costos 
f) .- Suf~c~ent: pero no ~ucha 

g).- Usada PQ~a to~ar QCción 

1::.- .su~ e:nbn~ques son de- nivel senonal· o -·~.ensual 
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1.-· Tie!le ur-& tabla for~al de 

z.- Tie!le 

3.- :Ss el Gere!lts d-2 prc~1!lcci6n. el (~uo p1a_YJ.eD. y 
distribtl.~re. El, ::;asta el ecr.:..:!_-._:-~le~ts .?.. cinco 
hcl'as po:::> se::~ana planea:c.do el ·:i.ep:~:- ':a:::e~: to 
de opel's.cio:c.es. 

4.- ':::iene lid. esc::oita.s los p;•liticas y _p::.·ocedi 
:rri•"'ntos que cubra!:. todas las fases 6.el de!Ja;:, 
ta~ento ie ,oper~ciÓn, 

~) .- Ti~ne su .. d--:?par~a¿el?-~o :~istoria ds todas su.s­
o~crenes ce ~roaucclon y las met~s ~lcru1zadas 
S8a ele ( _-{ ) 

7.- Calcula usted u~1s. taza dG ti-s:~y.>c3 ext.r¡:~s y se 
le cu~-:;ple 

;"J.- Su nivel de ausentis:no se r:J.antj_ene y está en­
su nivel norr:J.al. 

9.- Se b&.S2. el depa:-ta:J.en.to ds producción en esta 
distlcas report,·-dns de cada U...'10 de los e:;¡!Jlsil 
dos para ver su efici~~cia. 

10.- Sstas estcdistic .s sirven para hacer pro~oci~ 
nes 

1.- ·riene st;_ sistema u:-l ;rado de sofisticaeiér. a 
decuaC.o. 

z.- i.:olic;_,: las ::lás nue'ias téc::icas 

3.- ·J?iene :i'O!'r:J.as sinples y en papel adecuado 

4.- Tiene u:1 invent "l!'io perpetuo y re e ~l'd Yisual­
de materiales eli~inados 

5.- Se e::nlsa reportes por e;:cepci6n de los no PQ. 
s.:bles 

6.- Está 6sto en un p_·ogra':la especifico (corto y­
largo rango) 

'7 

í .- Tiene lineas de 
C.. 0 - Tiene léi3 partes r;.usv.as y las obso1.stc.::: en cou 

~rolo 



10.-

ij?j__¿ne un buen nrocc:d.i~:iento en los catlb1os de 
Ir:::;.snie2.-a{a -

Tiene usted procedimientos para dotsr~!~ar Gl 
est2,:'o de los inventario~ cambiantss (para e.§_ 
tencias de. almac:-.n¿do y no al::t&ccn&do) 

-173-

1.- ~st~ 2l departamento en el nivel cono debe ser 

z.- Tiene buenas relaciones con los otros dep~rt~ 
mentes 

3.- El departa.:nento de P~-oducciÓn y control de ig 
ventario :r.·eci.b-c: el apoyo ds la Dirección. 

4.- El;:tbo:rc; prcducciÓn planes el::. gastos. 

; .- Tisns ls dL:e~ciÓn de producciÓn una re:.mner§,. 
_ ciÓ:c1 adecuad&_ a su tr'-lbajo. 

6.- de hacen juntas promocionales en c~da seis m~ 
ses con proposito de ver cuales son los av~~­
ces y cuales los problemas no eli~inados. 

7.- Tiene todas las funciones b~sicas de ejecución 

a).- Pronostico y pllli~ 

9.-

b).- Prog~am~ciÓn de car~a i desoac~o 

e).- ~aportes y controles 

d).- Control de ~ate~ias primas 

e).- Control en el proceso 

f) .- L!uen control de calidad final 

En éste pro:;r8ma de embarques conci0.era una -
buena transportación a tUl bajo costo. 
El departamento de producciÓn y cc"1t_·ol de In. 
ventarios: compl'él con la pe!.·sona adecuéida a -
:::e jor cc_l1dc:d a costo razonable. 

10.- Ss concentra el jefe con las_medidas de ccnt.ol 
de Üt Pl'OUUcc1Ón e inv-entarios est&bl•.::cLios y 
cuida en cu•·::plir1as 
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